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Grußwort 
von Dr. Wolfram Rink 
Dr.-Ing. Wolfram Rink gehörte zu den Gründungsgremien des weiterbildenden Studienganges „Te-
lekommunikations-Manager“ und des „TKM Telekommunikations-Manager e.V.“. Er ist Ab-
solvent des TKM-Jahrgangs 1997/98, betreute den Studiengang von seinen Anfängen 1993 bis 
1999 organisatorisch und war langjährig als Dozent im Studiengang tätig. Seit 2003 ist Dr. Rink 
erster Vorstand des „TKM Telekommunikations-Manager e.V.“ 
Dr. Rink arbeitet seit 2011 bei der DB Systel GmbH – z.Z. als Fachbereichsleiter „Strategy & 
Consulting Data Center Services“ 
 
Sehr geehrte Gäste, liebe TKMs, 
in diesem Jahr treffen wir uns zum vierzehnten Telekommunikations-Manager Workshop und 
nicht auf dem Campus der Technischen Universität Ilmenau – denn die Zeichen der Verände-
rung sind allgegenwärtig. 
„Digitalisierung“ – das neue Wort in aller Munde.  
Dabei, in der klassischen Nachrichtentechnik, Informationstechnik und Informatik waren wir 
im „technischen Sinne“ davon bereits mehrfach betroffen und haben es - in gewohnter Ingeni-
eurs-Manier - rein technisch gelöst. 
Aber was uns jetzt völlig neu herausfordert, ist die Digitalisierung der gesamten Gesellschaft: 
in allen Lebensbereichen und quer durch alle bisher so wohl sortierten Branchen und lieb ge-
wordenen Silos hindurch. Um diese Herausforderung zu meistern, bedarf es einer tiefgreifenden 
Veränderung im Denken und Handeln. 
Sie fordert von uns allen ein grundsätzliches Überdenken unserer bisherigen Methoden, Bewer-
tungen, Wertesysteme und vor allem Führungsstile.  
Nun treffen wir uns in diesem Jahr zum ersten Mal bei der Deutschen Bahn. 
Da mag sich bei dem Einen oder Anderen die Frage aufdrängen: „Warum?“ 
Wir haben diese Frage auf unserer Mitgliederversammlung im Januar ausführlich diskutiert und 
sind zu einem interessanten Schluss gekommen: wenn sich die Welt um uns herum so derart 
rasant ändert, warum sollten dann ausgerechnet wir in unseren alten Mustern verharren? 
Und aus Sicht der Deutschen Bahn – in deren Namen ich Sie heute alle besonders herzlich 
begrüßen darf – ist die Einsicht in diese Entwicklungen überlebenswichtig. 
 4 
 
*HUQ]LWLHUHLFKKLHUGHQ9RUVWDQGVYRUVLW]HQGHQGHU'%'U5GLJHU*UXEHÄ'LH'LJLWDOLVLH
UXQJLVWGLHJU|WH+HUDXVIRUGHUXQJVHLWGHU%DKQUHIRUP³
,PJOHLFKHQ7HQRUVSULFKWGHU'%&72-RVHI6WROOÄ.HLQ9HUNHKUVWUlJHUNDQQVLFKGHU'LJL
WDOLVLHUXQJHQW]LHKHQ³(LQ]HQWUDOHU)DNWRUXPEHLGHU'LJLWDOLVLHUXQJHUIROJUHLFK]XVHLQLVW
GLH%HUHLWVFKDIWDXFKYRQ%UDQFKHQIUHPGHQ]XOHUQHQXQGVRQHXH,GHHQ±]%EHLPDXWRPD
WLVLHUWHQ)DKUHQVLHKH.H\QRWH]XHQWZLFNHOQ
'HQNHQZLU]XUFNDQGLH:XU]HOQGHV7.0XQVHUHUVWHU:RUNVKRSLP)HEUXDUVWDQG
XQWHU GHP 0RWWR Ä%UDQFKHQW\SLVFKH $QZHQGXQJHQ LQ GHU 7HOHNRPPXQLNDWLRQVWHFKQLN³
6FKRQGDPDOVZDUHQXQVHUH$EVROYHQWHQ LQGHQYHUVFKLHGHQVWHQ%UDQFKHQXQWHUZHJV±XQG
VXFKWHQQDFK,GHHQ*OHLFKJHVLQQWHUXPLKUHHLJHQH%UDQFKHZHLWHU]XHQWZLFNHOQ
,FKIUHXHPLFKGHVKDOEEHVRQGHUV6LHKHXWHHUVWPDOLJKLHULP6N\GHFNGHU'%6\VWHOLQ(UIXUW
EHJUHQ]XGUIHQ'LH6N\GHFNV LQ)UDQNIXUW(UIXUWXQG%HUOLQVLQG$XVGUXFNGHVQHXHQ
,QQRYDWLRQV9HUVWlQGQLVVHVGHU'%6\VWHO6LHVLQG%HJHJQXQJVVWlWWH$UEHLWVODERUXQG,GHHQ
VFKPLHGH±LPEHVWHQ6LQQHHLQHVEHUJUHLIHQGHQ:LVVHQVDXVWDXVFKV
0HLQEHVRQGHUHU'DQNJLOWDXFKLQGLHVHP-DKUZLHGHUDOOHQ9RUWUDJHQGHQGHP)DFKJHELHW
.RPPXQLNDWLRQVQHW]HXQWHUGHU/HLWXQJYRQ+HUUQ3URI-RFKHQ6HLW]GHQ9RUVWDQGVNROOHJHQ
GHV7.0H9VRZLHPHLQHQ.ROOHJLQQHQXQG.ROOHJHQGHU'HXWVFKHQ%DKQ LQVEHVRQGHUH
KLHUYRP6N\GHFN
,FKZQVFKH,KQHQXQGXQVHLQHQHUIROJUHLFKHQ:RUNVKRSXQGYLHO(UIROJIUGLHGLJLWDOH=X
NXQIW
,KU




(UVWHU9RUVWDQGÄ7.07HOHNRPPXQLNDWLRQV0DQDJHUH9³
  
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Telekommunikations‐Manager e.V. 
von Michael Heubach & Wolfram Rink 
Michael Heubach wechselte 1998 an das Fachgebiet Kommunikationsnetze und war für die Er-
stellung von E-Lerning-Materiealien für den berufsbegleitenden, weiterbildenden Studiengang Tele-
kommunikations-Manager zuständig, für dessen organisatorischen Ablauf er sich seit 1999 ver-
antwortlich zeigt und den er 2001 erfolgreich absolvierte. Er ist seit Gründung des „TKM Tele-
kommunikations-Manager e.V.“ als dessen Schatzmeister und Ansprechpartner vor Ort tätig. 
Motivation 
Der TKM Telekommunikations-Manager e.V. unterstützt seit nunmehr siebzehn Jahren sowohl 
den Weiterbildungsstudiengang gleichen Namens als auch das Fachgebiet Kommunikations-
netze an der TU Ilmenau - welches den Studiengang 10 Jahre lang erfolgreich durchführte – 
und soll hier näher vorgestellt werden. 
Ziele und Inhalte 
Der TKM Telekommunikations-Manager e. V. ist ein Verein zur Förderung des Fachgebiets 
Kommunikationsnetze der Technischen Universität Ilmenau und des früheren berufsbegleiten-
den Weiterbildungsstudiengangs "Telekommunikations-Manager". Dabei handelt es sich um 
eine personelle, ideelle und finanzielle Unterstützung. Der Verein in Zusammenarbeit mit dem 
Fachgebiet Kommunikationsnetze stellt eine Anlaufstelle für Alumni und TKMs gleicherma-
ßen dar. 
Die Aufgaben im Einzelnen: 
 Networking (Herstellen entsprechender Kontakte) mit Gleichgesinnten und Experten 
 Unterstützung bei der Jobsuche und Karriere 
 Bereitstellen von Informationen aus TK/IT-Industrie, -Wirtschaft und -Management aus 
erster Hand 
 Wissenstransfer zwischen Industrie/Wirtschaft und Wissenschaft/Forschung (in beide 
Richtungen) 
 kostenlose Teilnahme am zweijährlichen TKM-Workshop, incl. Tagungsband 
 jederzeit fachliche Unterstützung/Beratung von Vereinsmitgliedern durch das Fachge-
biet 
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x IU0LWJOLHGHUGLHLQLKUHU)LUPDVWXGHQWLVFKH$UEHLWHQEHWUHXHQEHUQLPPWGDV)DFK
JHELHWEHLWKHPDWLVFKHU(LJQXQJYRUEHKDOWORVGLH+RFKVFKXOEHWUHXXQJ
x )|UGHUXQJYRQ0LWJOLHGHUQEHL:HLWHUELOGXQJ3URPRWLRQHWF
x %HUHLWVWHOOXQJHLQHU,QIRUPDWLRQVXQG.RPPXQLNDWLRQVSODWWIRUP'LH$EVROYHQWHQXQ
VHUHU6WXGLHQJlQJHVLQGKHUYRUUDJHQGDXVJHELOGHWH,7)DFKOHXWHPLWGHPHQWVFKHLGHQ
GHQ:LVVHQVYRUVSUXQJ LQ7HFKQLNXQG0DQDJHPHQW6LHDUEHLWHQ LQYHUVFKLHGHQVWHQ
6SLW]HQSRVLWLRQHQGHUHXURSlLVFKHQ7HOHNRPPXQLNDWLRQVXQG,7:LUWVFKDIWXQGXQ
WHUKDOWHQHLQ1HW]ZHUN]XPUHJHOPlLJHQ,QIRUPDWLRQVDXVWDXVFK
x (UNOlUWHV=LHOLVWGLH$/801,)|UGHUXQJVRZLHGHU$XIEDXXQGGLH8QWHUKDOWXQJHLQHV
DNWLYHQ$EVROYHQWHQQHW]ZHUNHV

'HU7.0H9YHUIROJW NHLQHJHZHUEOLFKHQ ,QWHUHVVHQ VRQGHUQDXVQDKPVORVJHPHLQQW]LJH
=ZHFNH'HU9HUHLQVWHKWLQNHLQHP=XVDPPHQKDQJPLWJJIlKQOLFKODXWHQGHQ)LUPHQ
Geschichte 
'HU9HUHLQZXUGH LP1RYHPEHU  YRQ 6WXGLHUHQGHQ GHV EHUXIVEHJOHLWHQGHQ:HLWHUELO
GXQJVVWXGLHQJDQJHV7HOHNRPPXQLNDWLRQV0DQDJHU]XU8QWHUVWW]XQJGHVVHOELJHQJHJUQ
GHW'HU9HUHLQVROOWHDXV6WXGLHUHQGHQ$EVROYHQWHQXQG'R]HQWHQGHV:HLWHUELOGXQJVVWXGL
HQJDQJHVXQG0LWDUEHLWHUQGHVGHQ6WXGLHQJDQJDXVULFKWHQGHQ)DFKJHELHWHV.RPPXQLNDWLRQV
QHW]HEHVWHKHQ'LHVLVWELVKHXWHGHU)DOO'XUFKGLHOHW]WH6DW]XQJVlQGHUXQJEHVFKUlQNWVLFK
GLH)|UGHUXQJGHV9HUHLQHVQLFKWPHKUQXUDXIGHQ6WXGLHQJDQJVRQGHUQEH]LHKWGDV)DFKJH
ELHW.RPPXQLNDWLRQVQHW]HLP+LQEOLFNHLQHU$OXPQL)|UGHUXQJPLWHLQ6RZXUGHQKLHUIULQ
GHQOHW]WHQ-DKUHQGXUFKVFKQLWWOLFK¼SUR-DKUDXVJHJHEHQ
Gegenwart 
'LH0LWJOLHGHUGHV7.0)|UGHUYHUHLQHVVLQGKHXWHEHUJDQ]'HXWVFKODQGXQGGDVHXURSlLVFKH
$XVODQGYHUWHLOWXQGLQYHUVFKLHGHQVWHQ3RVLWLRQLQ:LUWVFKDIW)RUVFKXQJXQG/HKUHWlWLJ6LH
DOOH HUKDOWHQ UHJHOPlLJH ,QIRUPDWLRQHQ DXVGHP)DFKJHELHW.RPPXQLNDWLRQVQHW]HGHU78
,OPHQDX'LHVHEHLQKDOWHQLQVEHVRQGHUH7KHPHQGHUDNWXHOOHQ)RUVFKXQJXQG(QWZLFNOXQJHQ
DP)DFKJHELHW1HZVOHWWHU-DKUHVEHULFKWVRZLH(LQODGXQJHQ]X9HUDQVWDOWXQJHQZLH]%GDV
$EVROYHQWHQWUHIIHQ*OHLFK]HLWLJI|UGHUQXQVHUH0LWJOLHGHUGLH7UDGLWLRQGDVZLVVHQVFKDIWOLFKH
XQGNXOWXUHOOH/HEHQDP)DFKJHELHWVRZLHGLH%LQGXQJGHU$EVROYHQWHQDQLKUH$OPD0DWHU
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Bahn 4.0:                                                       
Die digitale Zukunft des Schienenverkehrs 
von Sandra Schmitt 
Sandra Schmitt hat an der Fachhochschule Ludwigshafen internationale Betriebswirtschaftslehre 
studiert. Nach Ihrem Studium absolvierte Sie ein Vertriebstraineeprogramm bei Avaya und war 
dort für die Kundenzufriedenheit verantwortlich. In der anschließenden mehrjährigen Tätigkeit bei 
zwei großen internationalen Wirtschaftsprüfungs- und Beratungsunternehmen bekleidete Sie diverse 
Funktionen im Business Development und Account Management. Seit Ende 2012 ist Sandra 
Schmitt für die Deutsche Bahn, bzw. die Bahn Tochter DB Systel tätig. Aktuell verantwortet Sie 
den Projektbereich für die IT auf dem Zug und die Digitalisierung der Betriebszentralen. Als In-
novationsthema treibt Sie gemeinsam mit Ihrem Team das automatisierte Fahren auf der Schiene. 
Motivation 
'LH'HXWVFKH%DKQVWHKWYRUGHPJU|WHQ8PEUXFKLQ,KUHU*HVFKLFKWH6LQNHQGH*HZLQQH
YHUORUHQH$XVVFKUHLEXQJHQLP1DKYHUNHKU4XDOLWlWVXQG3QNWOLFKNHLWVSUREOHPHVLQGNHLQH
,PDJHI|UGHUQGHQ7DWVDFKHQ'LH)UDJHGLHVLFKLQGLHVHU6LWXDWLRQGHV8QWHUQHKPHQVVWHOOW
LVWZLHGHU:DQGHOXQGGLH5HDNWLRQVIlKLJNHLWHLQHVVRJURHQ7DQNHUVEHLYHUlQGHUWHQ0REL
OLWlWVEHGUIQLVVHQYRUDQJHWULHEHQZHUGHQNDQQ'LH$QWZRUWLVWVRHLQIDFKZLHVFKZLHULJ]X
JOHLFK±$QIDQJHQ*HVFKlIWVSUR]HVVHXQGGLH8QWHUVWW]XQJGXUFKGLH,7LQGHQ9RUGHUJUXQG
VWHOOHQXQGDQIDQJHQ
,P9RUWUDJZHUGHQGUHLDNWXHOOH+HUDXVIRUGHUXQJHQDXIGHP:HJ]XU%DKQYRQPRUJHQDXI
JHJULIIHQ

'LJLWDOLVLHUXQJGHU=XJ,7
'LHVWDUUHQXQGODQJIULVWLJHQ/HEHQV]\NOHQGHUEHVWHKHQGHQ)DKU]HXJIORWWHGHU%DKQPDFKWHLQ
8PUVWHQDXIQHXH7HFKQRORJLHQHEHQVRODQJZLHULJXQGWHXHU
)UGLH=XNXQIWGHU)DKU]HXJ,7VROOHQGHU)DKU]HXJXQGGHU,7/HEHQV]\NOXVYRQHLQDQGHU
HQWNRSSHOWZHUGHQ'LHVLVWQRWZHQGLJXPVFKQHOOHUXQGNRVWHQJQVWLJHULQQRYDWLYH.RQ]HSWH
IUGHQ)DKUJDVWXQGGLH3HUVRQDOHDXIGLH=JH]XEULQJHQ
(LQNDXIVNRRSHUDWLRQHQXQG6WDQGDUGVEHLGHU)DKU]HXJEHVFKDIIXQJELHWHQZHLWHUHV3RWHQ]LDO
IUJQVWLJHUHXQGVFKQHOOHUH/|VXQJHQ

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'LJLWDOLVLHUXQJGHU%HWULHEV]HQWUDOHQGHU'%
9LHOHPDQXHOOH3UR]HVVHXQGGLHVWDUNH$EKlQJLJNHLWYRP)DNWRU0HQVFKEHVWLPPHQKHXWH
GHQ$OOWDJLQGHQ%HWULHEV]HQWUDOHQGHU%DKQ(QWVFKHLGXQJHQEHUGLH=XJVWHXHUXQJKlQJHQ
RIWYRQGHUSHUV|QOLFKHQ.RPPXQLNDWLRQXQWHUGHQ'LVSRQHQWHQDE±QLFKWQXULQ6W|UXQJVVL
WXDWLRQHQ
'LHVWULQJHQWHGLJLWDOH$XVULFKWXQJGHU3UR]HVVHLVWQRWZHQGLJXP8QIlOOHZLHLQ%DG$LEOLQJ
]XNQIWLJ]XYHUPHLGHQ
'LHEHUHLWVLQGHU6FKZHL]HLQJHVHW]WH6RIWZDUH5&6NDQQQHEHQGHP9RUVFKODJYRQ)DKUSUR
ILOHQDXFK.RQIOLNWHUNHQQXQJVXQG.RQIOLNWO|VXQJVV]HQDULHQYHUDUEHLWHQ6RPLWVROOGLH6WHX
HUXQJGHV%DKQEHWULHEHVPLWGHUDXVGHU6FKZHL]HLQJHNDXIWHQ/|VXQJLQGLHVHP8PIHOGVWlU
NHQ

$XWRPDWLVLHUWHV)DKUHQ
$XVJHKHQGYRQGHU)UDJHZLHXQVHUH0RELOLWlWYRQPRUJHQJHVWDOWHWVHLQZLUGEHIDVVWVLFKGLH
'HXWVFKH%DKQPLWGHPDXWRQRPHQ)DKUHQDXIGHU6WUDHXQGGHPDXWRPDWLVLHUWHQ)DKUHQDXI
GHU6FKLHQH8QXPJlQJOLFKLVWLQGLHVHP=XVDPPHQKDQJGLH'LVNXVVLRQ]XP]XNQIWLJHQ*H
VFKlIWVPRGHOOGHU'HXWVFKHQ%DKQ(UIDKUHQVLH]DKOUHLFKH)UDJHQXQGHUVWH$QWZRUWHQGLHGLH
%DKQYRQKHXWHDXIUWWHOQXQGGLH=XNXQIWJHVWDOWHQ
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„Wandel in der Automobilindustrie aus 
der Perspektive SW-Lieferant“ 
von Jürgen Köhn  
Jürgen Köhn studierte Informatik an der Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg. 
Nach seinem Abschluss als Diplom-Informatiker (Univ.) war er zunächst in der Software-Ent-
wicklung im Bereich Ausbildung/Simulationstechnik bei Krauss-Maffei Wegmann tätig. 2006 
wechselte er zu 3SOFT/Elektrobit. Als Line Manager im Bereich Central Testing ist Köhn für 
die Personalführung seines Teams zuständig. Das Aufgabengebiet im Bereich Central Testing um-
fasst zusätzlich Recruiting, technische Angebotsunterstützung und die Weiterentwicklung sogenann-
ter Best Practices im Software Test. Schwerpunkte sind dabei effiziente manuelle Tests und die 
Absicherung mittels Testfahrten. 
Einführung  
0HOGXQJHQDXVGHQ0HGLHQ]XP%HLVSLHOEH]JOLFK7HVODRGHU8EHUYHUGHXWOLFKHQGHQGUDPD
WLVFKHQ:DQGHOGHUVLFKVHLWNXU]HPLQGHU$XWRPRELOLQGXVWULHDEVSLHOW:DUXPP|FKWH8EHU
DXWRQRPIDKUHQGH0HUFHGHV6.ODVVHNDXIHQ>@"
*ODXEWPDQPDQFKHQ0HOGXQJHQZHUGHQ]XP%HLVSLHOLQDEVHKEDUHU=HLW)DKU]HXJHDXWRQRP
JHVWHXHUWVRGDVVDXIGHQPHQVFKOLFKHQ)DKUHUVFKHLQEDULQZHQLJHQ-DKUHQYHU]LFKWHWZHUGHQ
NDQQ$QKDQGHLQLJHU%HLVSLHOHDXV1DFKULFKWHQ3UHVVHLQIRUPDWLRQHQGHU ,QGXVWULHRGHUGHU
:HUEXQJZHUGHQ GLH 7KHPHQ KHUDXVJHDUEHLWHW GLH GHU]HLW DOV EHVRQGHUV G\QDPLVFK EH]LH
KXQJVZHLVHZHJZHLVHQGEHREDFKWEDUVLQG
'DUDXIDXIEDXHQGZHUGHQHLQLJHGHUP|JOLFKHQ$XVZLUNXQJHQYHUGHXWOLFKW:LHHQWZLFNHOW
VLFK]XP%HLVSLHOXQVHU%HUXIVOHEHQXQG)UHL]HLWYHUKDOWHQZHQQQDFKGHU5HDOLVLHUXQJGHV
DXWRQRPHQ)DKUHQVDE/HYHO>@GLH=HLWLP)DKU]HXJDXIGHP:HJ]XU$UEHLWVVWlWWHEHUHLWV
SURGXNWLYJHQXW]WZHUGHQNDQQ"
Umbruch in der Industrie und im Markt 
%HVRQGHUV VLFKWEDU IUGHQ(QGNXQGHQ VLQGGLH(QWZLFNOXQJHQXQWHU DQGHUHP LQ IROJHQGHQ
%HUHLFKHQYRUDOOHPZHJHQGHUHUK|KWHQ3UlVHQ]GHU7KHPHQLQGHQ0HGLHQ
 $XWRQRPHV)DKUHQ
 (OHNWURPRELOLWlW
 9HUQHW]XQJLP%HUHLFK,QIRWDLQPHQW
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 '\QDPLNLQGHU(QWZLFNOXQJDOOJHPHLQ

$XIGLHVH7KHPHQZLUGYHUWLHIWHLQJHJDQJHQ:HUWUHLEWGLHVHbQGHUXQJHQ":DQQN|QQHQZHO
FKH)XQNWLRQHQYHUIJEDUVHLQ":DVVLQG+HPPQLVVHLQGHU0DUNWGXUFKGULQJXQJ"
(LQHZLFKWLJH5ROOHVSLHOHQMHQH)UDJHVWHOOXQJHQGLHGLH$XVZLUNXQJHQDXIGHQ.XQGHQXQG
GLH$N]HSWDQ]EHLP.XQGHQEHWUHIIHQ
 6LFKHUKHLW±ZLHVLFKHUZHUGHQDXWRQRPIDKUHQGH$XWRVVHLQXQGZLHNDQQGLH*HVHOO
VFKDIWGDYRQEHU]HXJWZHUGHQ"
 'DWHQVFKXW]±ZDVSDVVLHUWPLWPHLQHQ±IUYLHOHVHKUZHUWYROOH±'DWHQGLHLFKDXI
JUXQGGHUWHFKQLVFKHQ$XVVWDWWXQJGHU)DKU]HXJHEHLP)DKUHQÄQHEHQKHU³PLWHUIDVVH"
 .RPSHWHQ]GHU1XW]HUJUXSSH±ZRVLQGGLH*UHQ]HQGHUDXWRQRPIDKUHQGH)DKU]HXJH
XQGZLHJHKHQ1XW]HUGDPLWULFKWLJXPVRGDVV6LFKHUKHLWVUHVHUYHQQLFKWDXIJHEUDXFKW
ZHUGHQ"
 *HVHW]JHEXQJXQG5HFKWVSUHFKXQJ±ZDVPXVVVLFKDQGHUDNWXHOOHQ*HVHW]HVODJHlQ
GHUQ":LHJHVWDOWHWVLFKGHU8PJDQJPLW9HUVW|HQXQGZHULVWEHUKDXSWYHUDQWZRUW
OLFK"
Herausforderung 
'LH(QWZLFNOXQJXQG$EVLFKHUXQJLQGHU$XWRPRELOLQGXVWULHIROJW3UR]HVVHQXQG(UIDKUXQJV
ZHUWHQGLHLQYLHOHQ-DKUHQHUSUREWXQGYHUIHLQHUWZXUGHQ'LHDQVWHKHQGHQ9HUlQGHUXQJHQ
ZHUGHQVHKU]JLJHUIROJHQVRGDVVGLHVH3UR]HVVHVFKQHOODQJHSDVVWZHUGHQPVVHQ
6FKQHOOLP0DUNW]XVHLQELUJWDEHUDXFK5LVLNHQZHQQGLH$EVLFKHUXQJVSUR]HVVHLP:DQGHO
VLQGXQGGDV9HUKDOWHQGHU1XW]HUHEHQIDOOVHLQH(QWZLFNOXQJGXUFKODXIHQPXVV
Zusammenfassung 
(OHNWURPRELOLWlWDXWRQRPHV)DKUHQXQGGLH9HUQHW]XQJVLQG%HLVSLHOHIUGLHKHUDXVUDJHQGHQ
7UHLEHUXQG,QGLNDWRUHQGHV:DQGHOVLQGHU$XWRPRELOLQGXVWULH
'LH$XVZLUNXQJHQDXI6\VWHPDUFKLWHNWXU0DUNWVWUXNWXUXQGGDV.XQGHQ/LHIHUDQWHQ9HUKlOW
QLV]XVDPPHQPLWGHP(QGQXW]HUVLQGHQRUP1HEHQGHPWHFKQLVFK0DFKEDUHQZHUGHQ$N
]HSWDQ]LQGHU*HVHOOVFKDIWXQG9HUWUDXHQLQGLHQHXHQ)XQNWLRQHQHLQHJURH5ROOHVSLHOHQ
)UGHQ$XWRPRELO]XOLHIHUHUEHVWHKWGLH&KDQFHXQG1RWZHQGLJNHLWVLFKDXVGHQHWDEOLHUWHQ
6WUXNWXUHQGHU%UDQFKHKHUDXV]XHQWZLFNHOQ'LH%UDQFKHVWHKWYRUGHU+HUDXVIRUGHUXQJQHXH
UHYROXWLRQlUH)XQNWLRQHQNRPSHWHQWDXV]XUROOHQ
Literatur 
[2] http://www.manager-magazin.de/unternehmen/autoindustrie/daimler-uber-soll-auto-
nom-steuernde-s-klassen-bestellt-haben-a-1082886.html - aufgerufen am 25.07.2016 
[1] https://de.wikipedia.org/wiki/Autonomes_Fahren - aufgerufen am 25.07.2016 
 
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Advanced Link Monitoring 
Von Jens Schott 
Jens Schott erwarb seinen Abschluss als Diplom-Ingenieur für Elektrotechnik an der TU-Ilmenau 
und war als wissenschaftlicher Mitarbeiter im Bereich Kommunikationsnetze tätig. Parallel dazu 
qualifizierte er sich im Rahmen eines weiterbildenden Studiums zum Telekommunikations-Mana-
ger. Seit 1999 arbeitet er bei ADVA Optical Networking, gegenwärtig in der Position eines Vice 
President R&D. 
Motivation 
7KHQHHG IRU ILEHURSWLF WUDQVPLVVLRQ LV UDSLGO\ H[SDQGLQJ WR FRSHZLWK WKHHYHU LQFUHDVLQJ
EDQGZLGWKUHTXLUHPHQWVGULYHQE\QHZDSSOLFDWLRQVVXFKDVYLGHRUHODWHGVHUYLFHVDQGFORXG
DSSOLFDWLRQV)LEHUDFFHVVLQIUDVWUXFWXUHLVQHFHVVDU\LQFRPSHWLWLYHHQYLURQPHQWVDQGDOVRD
NH\HQDEOHUIRUQH[WJHQHUDWLRQDOORSWLFDO,3QHWZRUNV%ULQJLQJWKHRSWLFDOILEHUDVFORVHWR
WKHXVHUDVSRVVLEOHLVFULWLFDOIRUQHWZRUNSHUIRUPDQFHDQGXVHUH[SHULHQFH7KLVGULYHVILEHU
GHSOR\PHQWIXUWKHURXWLQH[LVWLQJDFFHVVQHWZRUNVDQGDWWKHVDPHWLPHRSHQVXSQHZEXVLQHVV
RSSRUWXQLWLHVWRFRQQHFWSXEOLFEXLOGLQJVDQGHQWHUSULVHV5HJDUGOHVVRIWKHW\SHRIRUJDQL]DWLRQ
DQGWKHVL]HRIWKHEXVLQHVVWKHUHLVDQLQFUHDVLQJUHOLDQFHRQWKHQHWZRUNIURPEDVLF,QWHUQHW
DFFHVVWRQHWZRUNDSSOLFDWLRQVWRFORXGVHUYLFHDFFHVV%HFDXVHQHWZRUNEDVHGDSSOLFDWLRQVDUH
EHFRPLQJPRUHLPSRUWDQWDQGRUJDQL]DWLRQVKDYHPRYHGPLVVLRQFULWLFDODSSOLFDWLRQVWR WKH
FORXGWKH\QHHGKLJKHUFDSDFLW\DQGZDQWVWULFWHUVHUYLFHOHYHODJUHHPHQWVWRHQVXUHWKRVHDS
SOLFDWLRQVSHUIRUPDVGHVLUHG
7KHUHDUHVHYHUDOZD\VWRSURYLGHQHWZRUNDFFHVVLQFOXGLQJOLWVHUYLFHVGDUNILEHUDQGSDVVLYH
ZDYHOHQJWKVHUYLFHV'DUNILEHUDQGSDVVLYHZDYHOHQJWKVHUYLFHVH[FHODWSURYLGLQJKLJKSHU
IRUPDQFHFRQQHFWLYLW\ZLWKOLWWOHDGGHGRYHUKHDG7KLVPDNHVWKHPLGHDOIRUDSSOLFDWLRQVZKHUH
SULPDU\FRQVLGHUDWLRQVLQFOXGHH[WUHPHO\ORZODWHQF\ZLWKYHU\KLJKWKURXJKSXWZKHUHQRQHW
ZRUNSURWRFROLVGHVLUHGDQGZKHUHGLVWDQFHVDUHUHODWLYHO\VKRUW7KHUHDUHDOVRVLWXDWLRQVLQ
ZKLFKGDUNILEHULVWKHRQO\VROXWLRQSDUWLFXODUO\ZKHQVSHFLDOL]HGQHWZRUNSURWRFROVDUHXWL
OL]HG'DUNILEHULQVWDOODWLRQVH[LVWLQPRVWXUEDQDQGPHWURSROLWDQDUHDVDQGVHUYLFHVPD\EH
OHDVHGIURPWKHFRPSDQLHVWKDWLQVWDOOHGLWRUIURPRSHUDWRUFRPSDQLHVWKDWPDQDJHDQGPDUNHW
GDUNILEHU7KHUHDUHQXPHURXVDSSOLFDWLRQVWKDWDUHGULYLQJWKHJURZWKLQGDUNILEHUDQGSDVVLYH
ZDYHOHQJWKVHUYLFHVWRGD\2UJDQL]DWLRQVLQFOXGLQJPRELOHQHWZRUNRSHUDWRUVHQWHUSULVHVDQG
JRYHUQPHQWHQWLWLHVIDYRUWKHXWLOL]DWLRQRIXQOLWVHUYLFHVWRFRQWUROVFDODELOLW\PDQDJHODWHQF\
H[WUHPHO\WLJKWO\FRQWUROQHWZRUNPDQDJHPHQWDQGPDQDJHWHFKQRORJ\HYROXWLRQ
8QGHUVWDQGLQJ WKHFKDOOHQJHDQG IRUHVHHLQJ WKDWRUJDQL]DWLRQVDUH LQFUHDVLQJO\ LQWHUHVWHG LQ
GDUNILEHUDQGSDVVLYHRSWLFDODFFHVVVHUYLFHVZLWKHQKDQFHGVHUYLFHOHYHODJUHHPHQWV$'9$
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2SWLFDO1HWZRUNLQJKDVGHYHORSHGDQHZVROXWLRQWRSURYLGHVXFKVHUYLFHVDWFRVWSRLQWVVXS
SRUWHGE\WKHXQGHUO\LQJEXVLQHVVPRGHO2XUPXOWLIXQFWLRQDO$FFHVV/LQN0RQLWRULQJ$/0
VROXWLRQHQDEOHVILEHUQHWZRUNRSHUDWRUVWRSURDFWLYHO\PRQLWRUWKHLUSDVVLYHILEHUEDVHGLQ
IUDVWUXFWXUHDQGVHUYLFHV7KH$/0LVVSHFLILFDOO\GHVLJQHGIRUKLJKVFDODELOLW\DQGPD[LPXP
FRVWHIILFLHQF\ WZRFULWHULDFULWLFDO WRHIILFLHQWDFFHVVQHWZRUNRSHUDWLRQV ,QWHUIHUHQFHZLWK
VHUYLFHVDQGDSSOLFDWLRQVSURYLVLRQHGRQWRSRIWKHSDVVLYHLQIUDVWUXFWXUHLVSUHYHQWHGE\VSHF
WUDOVHSDUDWLRQPDLQWDLQLQJIXOO WUDQVSDUHQF\DQGSURYLGLQJFRPSOHWHFRQWURO WRVKDSHHYHU\
DVSHFWRIWKHQHWZRUNWRWKHFOLHQWRUJDQL]DWLRQ¶VQHHG
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Einsatz von kognitiven Lösungen im Telco-
Umfeld 
von Dr. Roger Knorr 
Dr. Roger Knorr diplomierte und promovierte an der Eliteuniversität Ilmenau. Er arbeitete als 
Entwicklungsingenieur, Produkt- und Marktmanager im Mobilfunk bei Alcatel in Deutschland 
als auch für mehrere Jahre in der USA. Er nahm anschließend die Position des Leiters für Mobil-
funk in der strategischen Beratung für IBM an. In dieser Funktion leitete er weltweit Projekte. 
Seit 2010 ist er bei IBM Leiter für Big Data und Analytics im Communications Sector Europa. 
Er hat sich in dieser Rolle vor allem auf Anwendungsfälle im Bereich der Netzanalyse, Customer 
Experience, Videoanalyse, Echtzeitanalyse, kognitive Anwendungen in Bereichen Call Center, 
ERP, HR, Controlling, Predictive Maintenance, Internet of Things, Industrie 4.0 und Business 
Forecasting spezialisiert. Zusätzlich ist er seit ca. 8 Jahren Dozent an der FOM (Fachhochschule 
für Ökonomie und Management) in Stuttgart. Herr Dr. Knorr hat als Dozent den weiterbildenden 
Studiengang Telekommunikationsmanager der TU Ilmenau für mehrere Jahre mitgestaltet. 
Telekommunikation im Umbruch – Vom CSP zum DSP 
'LH7HOHNRPPXQLNDWLRQVEUDQFKHLVWLP8PEUXFK:lKUHQG8PVlW]HLPNODVVLVFKHQ7HOHIR
QLHJHVFKlIWVRZRKOLP)HVWQHW]DOVDXFK0RELOIXQNVHLW-DKUHQVWDJQLHUHQXQGUFNOlXILJVLQG
KDEHQVLFK$QZHQGXQJHQZLH)DFHWLPH6N\SHRGHU:KDWV$SSYRQ$SSOH*RRJOHXQG&R
OlQJVWDXIGHP0DUNWHWDEOLHUW'LHVRJHQDQQWHQ277$QELHWHU2YHU7KH7RSNDQQLEDOLVLHUHQ
DOVXUVSUQJOLFKÄ%UDQFKHQIUHPGH³GDV.HUQJHVFKlIWGHUKHUN|PPOLFKHQ$QELHWHU1DFKULFK
WHQZLHÄ%HWZHHQDQGWKHHQWLUHWHOHFRPPXQLFDWLRQVLQGXVWU\ZLOOKDYHORVWDFRP
ELQHGELOOLRQEHFDXVHRI2779R,3´>@RGHU³7LOO4:KDWV$SSKDGDOUHDG\HUD
VHGDQHVWLPDWHGELOOLRQLQ606UHYHQXHIURPZLUHOHVVRSHUDWRUV´>@VLQGQLFKWQHXXQG
EHJOHLWHQXQVVHLW-DKUHQGHU7UHQGLVWHKHUQRFKG\QDPLVFKHUJHZRUGHQ
277VNHQQHQNHLQH/lQGHUJUHQ]HQPHKUXQGVLHELHWHQPLWLKUHQVHKUQXW]HUIUHXQGOLFKHQ$Q
ZHQGXQJHQLQ)RUPYRQ$SSVHLQHY|OOLJQHXHHLQIDFKHXQGLQWXLWLYHV1XW]HUOHEQLV'DKHULVW
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HVDXFKQLFKWYHUZXQGHUOLFKGDVVGLHVHDOVGLHJU|WH%HGURKXQJIUGDVKHUN|PPOLFKH7HOFR
%XVLQHVVDQJHVHKHQZLUGZLHQDFKIROJHQGH$EEYHUGHXWOLFKW
'DVZLHGHUXP]ZLQJWGLHXUVSUQJOLFKHQ3ODW]KLUVFKHGHU%UDQFKHKHXWHDXFK&63&RPPX
QLFDWLRQ6HUYLFH3URYLGHUJHQDQQW]XHLQHPUDGLNDOHQ8PGHQNHQGD277VXQG'LJLWDO6WDUW
XSVDQGHUVDJLHUHQDQGHUH*HVFKlIWVPRGHOOHYHUIROJHQ1XW]HUEH]DKOHQ LKUH'LHQVWHPHLVW
QLFKWPHKUPLW*HOGVRQGHUQPLWLKUHQ'DWHQLKUHQ1XW]XQJVSURILOHQGLH9RUDXVVHW]XQJVLQG
IUDQGHUHJHZDOWLJH*HOGHLQQDKPHQZLH]%:HUEXQJ
:DUHQ&63VIUKHUVHKUQHW]XQGIXQNWLRQV]HQWULHUWVRPVVHQVLHKHXWHHLQHQNRPSOL]LHUWHQ
6SDJDWPDQDJHQ(UUHLFKEDUNHLW6SUDFKXQG9HUELQGXQJVTXDOLWlWXQGKRKHhEHUUDJXQJVEDQG
EUHLWHQVLQGQDFKZLHYRUZLFKWLJVLHEOHLEHQQRWZHQGLJH9RUDXVVHW]XQJDEHUVLHWDXJHQLQ
GLHVHP UDVDQWHQ *HVFKlIW LPPHU ZHQLJHU ]XU .XQGHQELQGXQJ XQG ]XU $XVSUlJXQJ HLQHU
0DUNH9LHOPHKUPVVHQ&63VLQGHU/DJHVHLQDXIYHUlQGHUWHV.XQGHQYHUKDOWHQ]XUHDJLHUHQ
VRZLHQHXHYLHOHIIHNWLYHUH7HFKQRORJLHQGLHEHL277VOlQJVW(LQ]XJJHKDOWHQKDEHQ]XLQ
WHJULHUHQ$EE
1XUVRN|QQHQVLFK&63V]X'63V'LJLWDO6HUYLFH3URYLGHURGHU'6(V'LJLWDO6HUYLFH(QDE
OHUHQWZLFNHOQXP8PVDW]XQG*HZLQQYHUOXVWHDXVGHP.HUQJHVFKlIW]XVXEVWLWXLHUHQ
Abbildung 1 – OTTs und innovative Startups sind die größte Bedrohung [1]
Abbildung 2 – Externe Einflüsse, die die Industrie in den nächsten 5 Jahren besonders beeinflussen [1] 
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%HLVSLHOHLQ%HUHLFKHQZLH,QWHUQHWRI7KLQJV,R7&LW\$QDO\WLFVRGHULQGXVWULHVSH]LILVFKH
$QJHERWH ]% LP |IIHQWOLFKHQ %HUHLFK *HVXQGKHLWVZHVHQ $XWRPRELOLQGXVWULH VLQG LQ]ZL
VFKHQNHLQH6HOWHQKHLWPHKUZHQQJOHLFKGLHVHKHXWHQRFKRIWGHQ&KDUDNWHUHLQHU(LQ]HOO|VXQJ
KDEHQXQGQLFKWGHQHLQHV3ODWWIRUPDQVDW]HV
Verändertes Kundenverhalten 
.XQGHQLQIRUPLHUHQVLFKKHXWHW\SLVFKHUZHLVHEHUPHKUHUH.DQlOHJOHLFK]HLWLJQXW]HQKlXILJ
VR]LDOH1HW]ZHUNHRGHU2QOLQH,QIRUPDWLRQHQEHYRUVLH&63VEHUXQWHUVFKLHGOLFKH.DQlOHZLH
&KDW(PDLORGHU&DOO&HQWHUNRQWDNWLHUHQ'LHZHOWZHLWH6WXGLHGHU,%0>@EHOHJWGDVVGLH
0HKU]DKOGHUEHIUDJWHQ&[2¶VYRQ7HOFR$QELHWHUQGDV7KHPD&XVWRPHU([SHULHQFHPLWVHL
QHQ)DFHWWHQVHKUZRKODOVHLQ7RSWKHPDGHUQlFKVWHQ-DKUHVHKHQXPVLFKLP0DUNW]XEH
KDXSWHQ$EE
'HWDLOOLHUWHV:LVVHQXPGLH%HGUIQLVVHGHU.XQGHQHUP|JOLFKWHVLKQHQEHVVHUXQGVFKQHOOHU
]XUHDJLHUHQVSH]LILVFKHMDSHUVRQDOLVLHUWH$QJHERWHLP0DVVHQJHVFKlIWEHUHLW]XVWHOOHQNRP
SOHWWQHXH6HUYLFHVDXFKÄEUDQFKHQIUHPG³DQ]XELHWHQ
:DUXPDEHUVLQGGLHKHXWLJHQ&63VQXUHLQJHVFKUlQNWLQGHU/DJHLKUHQKHXWHVFKRQYRUKDQ
GHQHQLPPHQVHQ'DWHQVFKDW]EHULKUH.XQGHQQXW]XQGJHZLQQEULQJHQGHU]XSRVLWLRQLHUHQ
GLHEHNDQQWHQ7UHQGVXQGGHQVFKRQMDKUHODQJHUZlKQWHQ.XQGHQEOLFNDXFKZLUNOLFKXP
]XVHW]HQ"'DV+DXSWSUREOHPZLUGXDLQGHQHLJHQHQ6LOR3UR]HVVHQJHVHKHQ$EE

Abbildung 3 – Fokusthemen, um Customer Experience zu verbessern [1]
Abbildung 4 – Herausforderungen bei der Umsetzung der Geschäftsinitiativen [1]
 16 
 
(WDEOLHUWH7HFKQRORJLHQ]%DXIGHU%DVLVUHODWLRQDOHU'DWHQEDQNHQHUODXEHQGLHQRWZHQGLJH
,QWHJUDWLRQPHLVWQXUXQWHUVHKUJURHPRIWQLFKWGDUVWHOOEDUHP5HVVRXUFHQXQGILQDQ]LHOOHP
$XIZDQG'HVKDOENRPPWGHU(LQIKUXQJXQG8PVHW]XQJQHXHU7HFKQRORJLHQXQG%XVLQHVV
0RGHOOHHLQHVWUDWHJLVFKH%HGHXWXQJ]X
Neue Technologien 
:HQQZLUQDFKIROJHQGHhEHUVLFKWLQ$EEEHWUDFKWHQGDQQZLUGGHXWOLFKGDVVZHOWZHLWGLH
&[2VGHU7HOHNRPEUDQFKH GDV7KHPDÄ%LJ'DWD³ EHUHLWV KHXWH DOV HLQHQ6FKOVVHO IU GLH
:HWWEHZHUEVIlKLJNHLWVHKHQGDGLHVHHLQH*UXQGYRUDXVVHW]XQJIUHLQHJHVFKlIWVEHUHLFKVEHU
JUHLIHQGH,QWHJUDWLRQYRQ'DWHQXQG.XQGHQVLFKWLVW
'DV%HKHUUVFKHQGLH.RUUHODWLRQXQGGLH$QDO\VHVHKUJURHU'DWHQPHQJHQXQGVHKUXQWHU
VFKLHGOLFKHU'DWHQIRUPDWHHUIRUGHUW/|VXQJHQGLHLQGHU/DJHVLQGVWUXNWXULHUWHXQGXQVWUXN
WXULHUWH'DWHQPLWHLQDQGHU ]XYHUNQSIHQXP]%1HW]QXW]XQJVGDWHQ LP.RQWH[WYRQ2UW
=HLW$QZHQGXQJP|JOLFKHQ%HVFKZHUGHRGHU.XQGHQNRQWDNWLQIRUPDWLRQHQXQG7DULISODQ
DXWRPDWLVLHUWDXV]XZHUWHQXP&URVV8S6HOOLQJ.QGLJXQJVUDWHQ.RVWHQIU3URPRWLRQVHWF
EHZXVVW]XEHHLQIOXVVHQZHQQQ|WLJDXFKLQ(FKW]HLW'DUDQDUEHLWHQGLH7HOFR$QELHWHUEHUHLWV
KHXWH±PLWXQWHUVFKLHGOLFKHP(UIROJ'HU7UHQGJHKWKLHUVHKUVLFKWEDULQ5LFKWXQJÄ0DQDJHG
'DWD/DNH³GKGLH)lKLJNHLWDOOHQRWZHQGLJHXQGQLFKWDOOHUYRUKDQGHQH'DWHQDOOHQ)DFK
EHUHLFKHQHQWVSUHFKHQGLKUHQVLFKlQGHUQGHQ*HVFKlIWVDQIRUGHUXQJHQHIIHNWLYEHUHLW]XVWHOOHQ
LP.RQWH[WNODUHU5HJHOQEH]JOLFK'DWD*RYHUQDQFHDOVR]%'DWHQVFKXW]=XJULIIVUHFKWHQ
RGHU$QRQ\PLVLHUXQJ
$XFKZHQQVLFKKHXWHGLHZHQLJVWHQ$QELHWHUPLWLQ]ZLVFKHQDXVJHUHLIWHQH[WUHPOHLVWXQJVIl
KLJHQ$QDO\VHWHFKQRORJLHQELVKLQ]XNRJQLWLYHP&RPSXWLQJIU3URGXNWLYV\VWHPHEHVFKlIWL
JHQVRLVWGDVULHVLJH3RWHQWLDOKLQWHUGLHVHU7HFKQRORJLHVRZRKOIUHQRUPHRSHUDWLYH.RVWH
QHLQVSDUXQJHQDEHUDXFKIUQHXH6HUYLFHDQJHERWHXQG8PVDW]P|JOLFKNHLWHQVHKUZRKOEH
NDQQW(VLVWEHUHLWVKHXWH]XVHKHQGDVVNRJQLWLYHV&RPSXWLQJHLQH6FKOVVHONRPSHWHQ]VHLQ
ZLUGXPLP:HWWEHZHUEPLWDQGHUHQ&63V277V(LQVWHLJHUDXVDQGHUHQ,QGXVWULHQEHVWHKHQ
]XN|QQHQ
Abbildung 5 – Wichtige Technologien – Heute und 2020 [1]
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Kognitive Lösung und Anwendungsbeispiele 
/|VXQJHQPLWNRJQLWLYHQ)lKLJNHLWHQ]HLFKQHQVLFKYRUDOOHPGDGXUFKDXVGDVVVLHLQGHU/DJH
VLQGGDVVVLHLP*HJHQVDW]]XKHUN|PPOLFKHQ6\VWHPHQLQHLQHUQDWUOLFKHUHQ$UWXQG:HLVH
PLW0HQVFKHQLQWHUDJLHUHQN|QQHQEHUGDV1LYHDXYRQ.H\ZRUGVKLQDXVQDWUOLFKH6SUDFKH
YHUVWHKHQJHVSURFKHQZLHJHVFKULHEHQ$EE]HLJW]%GHQ8QWHUVFKLHGKHUN|PPOLFKHU6XFK
PDVFKLQHQXQGGHUNRJQLWLYHQ/|VXQJYRQ,%0QDPHQV:DWVRQ
.RJQLWLYH/|VXQJHQVLQGLQGHU/DJH]XOHUQHQ'LHVH)lKLJNHLWKDW]%HLQHJURH%HGHXWXQJ
LQGHU$QSDVVXQJEHVWHKHQGHU6\VWHPHDXIVLFKlQGHUQGH*HVFKlIWVEHGLQJXQJHQ5HJHOEDVLHUWH
6\VWHPHPVVHQLQGLHVHP)DOOXPSURJUDPPLHUWZHUGHQZDVHLQHUVHLWVVHKUDXIZHQGLJVHLQ
NDQQDQGHUHUVHLWVLPPHU([SHUWHQZLVVHQXQG5HVVRXUFHQIUGDV6\VWHPXQGIUGHQ$QZHQ
GXQJVIDOOPLWDOOVHLQHQ$XVQDKPHQEHGDUI
.RJQLWLYH/|VXQJHQKLQJHJHQZHUGHQPHLVWLQLWLDOGXUFKHLQ([SHUWHQWHDPWUDLQLHUWDXIKLQ
UHLFKHQGH*HQDXLJNHLWJHWHVWHWXQGGDQQGXUFKGLH1XW]XQJVHOEVWZHLWHUYHUIHLQHUW(UP|JOLFKW
ZLUGGDVXDGDGXUFKGDVVHLQ(UJHEQLVGHUVHPDQWLVFKHQ$QDO\VHGHUQDWUOLFKHQ6SUDFKH
VRJHQDQQWH,QWHQWVDOVR$EVLFKWHQYRUKDQGHQHQ,QWHQW/LVWHQ]XJHRUGQHWZHUGHQNDQQ'LHVH
/LVWHQN|QQHQEHOLHELJHUZHLWHUWZHUGHQPDQXHOORGHUDXWRPDWLVFK'DGXUFKZlFKVWGHU:LV
VHQVXPIDQJXQG$QWZRUWJHQDXLJNHLWNRJQLWLYHU$QZHQGXQJHQSHUPDQHQWDXFKRKQH6\VWHP
H[SHUWHQ
$EE ]HLJW DOV HLQ $QZHQGXQJVEHLVSLHO GHQ 8QWHUVFKLHG ]ZLVFKHQ Ä5HDFWLYH &DUH³ XQG
Ä3URDFWLYH&DUH³
Abbildung 6 – Unterschied zwischen einer Suchmaschine und einer cognitiven Lösung (Watson)
Abbildung 7 – Beispiel für Cognitive Anwendung: Reactive vs. Proactive Care
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/HW]WHUHVHUP|JOLFKWGHP3URYLGHUNRQNUHWH.XQGHQVLWXDWLRQHQ]XHUNHQQHQDXFKLQ(FKW]HLW
XQGPLWLKPLQ.RQWDNW]XWUHWHQXPDQJHPHVVHQ]XUHDJLHUHQXP]%%HVFKZHUGHQ]XYHU
PHLGHQ$OWHUQDWLYDQJHERWH]XXQWHUEUHLWHQRGHU]%DXFK.RVWHQGXUFK9HUULQJHUXQJGHV&DOO
9ROXPHQV]XUHGX]LHUHQ LQGHP]%NRQNUHWH.RQILJXUDWLRQVLQIRUPDWLRQHQIUGDVDXWRPD
WLVFKLGHQWLIL]LHUWHQ+DQG\0RGHOODXVHLQHP%HGLHQKDQGEXFKEHUPLWWHOWZHUGHQ:lKUHQG
EHL5HDFWLYH&DUHNRJQLWLYH/|VXQJHQEHUHLWVVLJQLILNDQWH.RVWHQHLQVSDUXQJJHUDGHIUGLH%H
KDQGOXQJYRQ6WDQGDUGIUDJHQHUP|JOLFKHQ6HOIFDUH'LJLWDOH$VVLVWHQWHQLVWGLH%HGHXWXQJ
IU3URDFWLYH&DUHQRFKVHKUYLHOJU|HU IUGLH9HUEHVVHUXQJGHU&XVWRPHU([SHULHQFHIU
]ZHL'ULWWHOQGHU.XQGHQGLHGDV.XQGHQFHQWHUW\SLVFKHUZHLVHQLFKWNRQWDNWLHUHQ$EE

$EE]HLJW%HLVSLHOHIUZHLWHUH$QZHQGXQJVIHOGHUYRQNRJQLWLYH/|VXQJHQ
Zusammenfassung 
Verändertes Kundenverhalten und neue Technologien verändern die Kommunikationsbranche be-
reits heute komplett. Digitalisierung, Big Data & Analytics führen neben Cloud zu grundlegend neuen 
Möglichkeiten, operative Kosten zu sparen, neue Geschäftsfelder zu entwickeln und neue Geschäfts-
modelle zu etablieren. Der Einsatz kognitiver Lösungen steht heute in der Telekommunikationsbran-
che erst am Anfang, doch bereits heute ist absehbar, dass diese zu einer Kernkompetenz von CSPs 
und schließlich DSPs gehören werden, da das Nutzenpotential dieser Technologie riesig ist. Bereits 
heute gibt es eine Vielzahl von Anwendungsfällen, die umgesetzt wurden. 
Literatur 
[1] “Outthinking disruption in communications – The 2020 CSP in the cognitive era”.- IBM 
Institut of Business Value – IBV, 2016; (Weltweite Studie, die IBM alle zwei Jahre auf der 
Basis von C-Level Interviews über unterschiedliche Unternehmensbereiche hinweg für un-
terschiedliche Industrien durchführt)  
[2] Ovum Research.- 28. February 2014.- http://www.ovum.com/ 
[3] Forbes.- 17.April 2015.- http://www.forbes.com/forbes  
Abbildung 8 – Beispiele für Geschäftsbereiche und Wissensdomain für kognitive Lösungen 
 19 
 
Rechnergestützte Intelligenz ‐                   
Methoden und Anwendungen 
von Prof. Martin Golz 
Martin Golz promovierte 1990 auf dem Fachgebiet der Festkörperphysik an der Technischen Uni-
versität Ilmenau, an der er 1985 sein Studium der Physik und Technik elektronischer Bau-elemente 
als Diplomingenieur abschloss. Von 1988 bis 1992 war er wissenschaftlicher Mitarbeiter der Zent-
ralklinik für Psychiatrie und Neurologie in Berlin-Biesdorf, wo er in der psychophysiologischen For-
schung für Biosignalanalysen und Informatikanwendungen zuständig war. Im Jahr 1992 wurde er 
an die Fakultät Informatik der Hochschule Schmalkalden als Professor für Signalverarbeitung und 
Neuroinformatik berufen. In der angewandten Forschung konzentriert sich der von ihm geleitete 
Forschungsschwerpunkt „Adaptive Signalanalyse“ auf die Mustererkennung in Biosignalen und in 
Daten aus technischen Systemen. 
Erweiterte Kurzfassung 
Mit der umfassenden Digitalisierung geht eine Datafizierung aller Lebensbereiche einher, die 
viele ethische aber auch technologische Fragen aufwirft. Exponentiell steigende Datenmengen 
sind zu bewältigen, die zudem inhomogen sind und unterschiedliche Ausprägungstypen besit-
zen [1]. Der größte Teil der Analysemethoden extrahiert charakteristische Merkmale aus den 
Daten und analysiert diese mit statistischen Verfahren. 
Für letztere konnte am Beispiel der Korrelationsanalyse gezeigt werden, dass unter fünf ver-
schiedenen Konzepten drei versagen, weil Verteilungstyp oder Stichprobenumfang kritisch wa-
ren [2]. Die Methoden der rechnergestützten Intelligenz gehören zu den nichtparametrischen, 
statistischen Methoden und sind vom Verteilungstyp unabhängig. Im Vergleich zu parametri-
schen Methoden können sie mit deutlich geringerem Stichprobenumfang bereits kleine Fehler-
raten erreichen. 
In diesem Beitrag werden die Prozesskette der rechnergestützten Intelligenz vorgestellt sowie 
Konzepte einiger lernfähiger Methoden erläutert. 
Abschließend wird anhand von Beispielen aus der angewandten Forschung gezeigt, welchen 
Stellenwert diese Methoden für eingebettete und mobile Systeme bekommen könnten. So wird 
aus dem Gebiet der Biosignalverarbeitung gezeigt, wie sich ein Referenzstandard für die Ein-
schätzung der Schläfrigkeit von Fahrzeugführern entwickeln lässt, der im Kern einen lern-fähi-
gen Sekundenschlafdetektor enthält. 
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,QHLQHPZHLWHUHQ%HLVSLHOZLUGHLQH6HQVRUDQZHQGXQJLQGHU)DKU]HXJG\QDPLNIRUVFKXQJYRU
JHVWHOOW)UGLH7HVWXQJYRQ)DKU]HXJ6WRGlPSIHUQLP5DKPHQGHUJHVHW]OLFKYRUJHVFKULH
EHQHQ+DXSWXQWHUVXFKXQJHQVROOHLQUHODWLYHLQIDFKHVPRELOHV0HVVSULQ]LSPLWHLQHUDXIZHQ
GLJHQOHUQIlKLJHQ6LJQDODQDO\VHWHFKQRORJLHYHUNQSIWZHUGHQXPIUKHWHURJHQH)DKU]HXJW\
SHQHLQHUREXVWHXQGVHKUJHQDXH$XVVDJH]XEHNRPPHQREGLH$FKVGlPSIXQJDXVUHLFKHQG
LVWRGHUQLFKW)UEHLGH$QZHQGXQJVIlOOHNRQQWHQVHKUKRKH*HQDXLJNHLWHQXQGUHODWLYJHULQJH
(UJHEQLVVWUHXXQJHQHUUHLFKWZHUGHQ>@
'HU%HLWUDJHQGHWPLWHLQHP$XVEOLFNDXI]XNQIWLJH+HUDXVIRUGHUXQJHQ
Literatur 
[1] D. Mandic, M. Golz, A. Kuh, D. Obradovic, T. Tanaka (Eds.): Signal Processing Techniques 
for Knowledge Extraction and Information Fusion. New York, 2008. Springer. ISBN 978-0-
387-74367-7.  
[2] E. Tuğran, M. Kocak, H. Mirtagioğlu, S. Yiğit, M. Mendes: A Simulation Based Comparison 
of Correlation Coefficients with Regard to Type I Error Rate and Power. J Data Anal In-
form Proc 3(2015): 87-101.  
[3] M. Golz, A. Schenka, D. Sommer, B. Geissler, A. Muttray: The Role of Expert Evaluation for 
Microsleep Detection. Current Directions in Biomedical Engineering 1(2015): 92– 
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Wie will das Recht die Digitalisierung för-
dern? – Breitbandausbau und Verbrau-
cherschutz 
von RAin Martina Etling-Ernst 
Martina Etling-Ernst, Jahrgang 1968, seit 1996 zugelassene Rechtsanwältin, gründete im Jahre 
2002 als Partner die Anwaltssozietät Etling-Ernst Rechtsanwälte in Düsseldorf, eine auf Tele-
kommunikations- und IT-Recht fokussierte Kanzlei, die neben Carriern, Netzbetreibern und 
Diensteanbietern auch ITK-Großkunden in rechtlichen Fragen berät und bei der operativen Um-
setzung begleitet. Zuvor war sie von 1996 bis 2002 Leiterin der Rechtsabteilung einer auf Tele-
kommunikation und Medien spezialisierten Unternehmensberatung. Sie ist eine Pionierin in der 
Telekommunikationsregulierung und im Telekommunikationsrecht und ist laufend mit Verfahren 
vor der Bundesnetzagentur betraut. 
Einleitung 
'LHIRUWVFKUHLWHQGH'LJLWDOLVLHUXQJVWHKWDXHU)UDJHJHQDXVRZLHDXHU)UDJHVWHKWGDVVKLHU
IUGHU%UHLWEDQGDXVEDXLQ'HXWVFKODQGGHXWOLFKVFKQHOOHUHUIROJHQPXVV
3ROLWLNXQG%XQGHVQHW]DJHQWXUVFKHLQHQKLHUIUHLQHQ]ZHLJOHLVLJHQ$QVDW]]XYHUIROJHQ$XI
GHUHLQHQ6HLWHYHUVXFKWPDQEHUHLQÄ7XQLQJ³GHUYRUKDQGHQHQ.XSIHULQIUDVWUXNWXU±6WLFK
ZRUW9HFWRULQJ±GHUHQ3RWHQWLDOQRFKZHLWHUDXV]XVFK|SIHQ$XIGHUDQGHUHQ6HLWHVROOHQGLH
,QYHVWLWLRQVKUGHQGXUFKHLQHJHPHLQVDPH1XW]XQJYRQ,QIUDVWUXNWXUHQYHUPLQGHUWZHUGHQ
=XVlW]OLFKZLUGYRQ6HLWHQGHV*HVHW]JHEHUVVRZRKODXI(8DOVDXFKDXIQDWLRQDOHU(EHQH
YHUVXFKWGXUFKZHLWHUHREOLJDWRULVFKH,QIRUPDWLRQVSIOLFKWHQJHJHQEHUGHQ.XQGHQGDV9HU
WUDXHQLQGHQ%UHLWEDQGDXVEDXE]ZK|KHUH'DWHQEHUWUDJXQJVJHVFKZLQGLJNHLWHQ]XHUK|KHQ
Vectoring-Entscheidungen der Bundesnetzagentur 
9'6/9HFWRULQJQDFKIROJHQGNXU]DOVÄ9HFWRULQJ³EH]HLFKQHWVWHOOWHLQH(UZHLWHUXQJYRQ
9'6/GDUGLHGDVXQHUZQVFKWHhEHUVSUHFKHQ]ZLVFKHQEHQDFKEDUWHQ7HLOQHKPHUDQVFKOXVV
OHLWXQJHQYHUULQJHUQVROO'DGXUFKNDQQGLHhEHUWUDJXQJVUDWHLQVEHVRQGHUHLQXQJHVFKLUPWHQ
.DEHOEQGHOQLQNXSIHUEDVLHUWHQ7HOHNRPPXQLNDWLRQVQHW]HQWHLOVGHXWOLFKJHVWHLJHUWZHUGHQ
'DV9HUIDKUHQLVWYRQGHU,787XQWHUGHU%H]HLFKQXQJ*QRUPLHUW>@'LH7HFKQRORJLH
VROOEHLP(LQVDW]LQGHU7HLOQHKPHUDQVFKOXVVOHLWXQJ7$/GLH8SXQG'RZQORDGJHVFKZLQ
GLJNHLWHQLQGHQYRUKDQGHQHQ.XSIHUQHW]HQHUKHEOLFKEHVFKOHXQLJHQ±LP'RZQORDGELV]X
0ELWV
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'LH%XQGHVQHW]DJHQWXUKDWLP-DKUGXUFK5HJXOLHUXQJVYHUIJXQJ]XQlFKVWGHQ(LQVDW]
YRQ9HFWRULQJDXHUKDOEGHU1DKEHUHLFKHGHU+DXSWYHUWHLOHUQDFKIROJHQGDOVÄ+9W³EH]HLFK
QHWGHU7HOHNRP'HXWVFKODQG*PE+JHUHJHOWÄ9HFWRULQJ,³>@'LH5HJXOLHUXQJVYHUIJXQJ
HQWKlOWGLHQRWZHQGLJHQ5HJHOQIUGLHHUVWPDOLJH9HUZHLJHUXQJGHV=XJDQJV]XP.DEHOYHU
]ZHLJHUQDFKIROJHQGDOVÄ.9]³EH]HLFKQHWGLHQDFKWUlJOLFKH.QGLJXQJGDV%LWVWURP(U
VDW]SURGXNWVRZLHGLHVRJ9HFWRULQJ/LVWH6RZRKODOWHUQDWLYH7HLOQHKPHUQHW]EHWUHLEHUQDFK
IROJHQGDOVÄD71%³EH]HLFKQHWDOVDXFKGLH7HOHNRP'HXWVFKODQG*PE+N|QQHQQDFKGHP
VRJHQDQQWHQ:LQGKXQGSULQ]LS.9]LQGLH9HFWRULQJ/LVWHHLQWUDJHQODVVHQDXVEDXHQXQGVR
GDQQH[NOXVLYDPMHZHLOLJHQ.9]GLH9HFWRULQJ7HFKQRORJLHHLQVHW]HQ
0LWGHP$QWUDJLPVRJHQDQQWHQ9HFWRULQJ,,9HUIDKUHQYHUIROJWHGLH7HOHNRP'HXWVFKODQG
*PE+GDV=LHOH[NOXVLYDOOH+9WJHJHQHLQH,QYHVWLWLRQV]XVDJHDXVEDXHQ]XGUIHQ>@
'LH%XQGHVQHW]DJHQWXUKDWDP$SULOLKUHQ(QWVFKHLGXQJVHQWZXUIHLQHUHQWVSUHFKHQGHQ
5HJXOLHUXQJVYHUIJXQJGHU(XURSlLVFKHQ.RPPLVVLRQGHQQDWLRQDOHQ5HJXOLHUXQJVEHK|UGHQ
GHUEULJHQ0LWJOLHGVVWDDWHQXQGGHP*UHPLXP(XURSlLVFKHU5HJXOLHUXQJVVWHOOHQIUHOHNWUR
QLVFKH.RPPXQLNDWLRQ*(5(.]XU6WHOOXQJQDKPHEHUVDQGWÄ1RWLIL]LHUXQJ³
'LH.RPPLVVLRQLVWLPGDUDXIIROJHQGHQ.RQVROLGLHUXQJVYHUIDKUHQ]XGHU$XIIDVVXQJJHNRP
PHQGDVVGLH%XQGHVQHW]DJHQWXUGHQQDFKKDOWLJHQ:HWWEHZHUEDXIGHPORNDOHQ=XJDQJVPDUNW
LQ'HXWVFKODQGYHU]HUUW XQGHLQVFKUlQNW'LH.RPPLVVLRQ LVWGHU$QVLFKWGDVVGLHYRQGHU
%XQGHVQHW]DJHQWXULQLKUHPDOWHQ9RUVFKODJYRUJHQRPPHQH%HZHUWXQJGHV1HWWRQXW]HQVGHU
VLFKNXU]IULVWLJDXVGHQVFKQHOOHUHQ%UHLWEDQGGLHQVWHQLQ'HXWVFKODQGHUJHEHQN|QQWHPDQJHO
KDIWLVW$XHUGHPKDWGLH%XQGHVQHW]DJHQWXUQDFK$XIIDVVXQJGHU.RPPLVVLRQEHLLKUHU,QWH
UHVVHQDEZlJXQJQLFKWDXVUHLFKHQGEHUFNVLFKWLJWZHOFKHSRWHQ]LHOOHQQHJDWLYHQ(IIHNWH LKU
9RUVFKODJDXIGLH)lKLJNHLWYRQD71%KDWZHLWHUKLQLQ*ODVIDVHULQIUDVWUXNWXUHQ]XLQYHVWLHUHQ
(UKHEOLFKH.ULWLNKDWGLH.RPPLVVLRQDXFKDQGHQLPHUVWHQ1RWLIL]LHUXQJVHQWZXUIJHQDQQWHQ
%HGLQJXQJHQXQWHUGHQHQD71%GHU7HOHNRP'HXWVFKODQG*PE+GDV([NOXVLYUHFKWDXI9HF
WRULQJLP1DKEHUHLFKYHUZHLJHUQN|QQHQGLHVHHUVFKHLQHQQDFK$XIIDVVXQJGHU.RPPLVVLRQ
XQDQJHPHVVHQVWUHQJ:HJHQGLHVHUHUQVWKDIWHQ%HGHQNHQOHLWHWHGLH(XURSlLVFKH.RPPLVVLRQ
HLQVRJHQDQQWHV3KDVH9HUIDKUHQHLQZHOFKHVVWUHQJH)ULVWHQXQGHLQH$EVWLPPXQJ]ZL
VFKHQGHU.RPPLVVLRQGHP%(5(.XQGGHU%XQGHVQHW]DJHQWXUQDFKVLFK]LHKW
'LH%XQGHVQHW]DJHQWXUKDW LKUHQ.RQVROLGLHUXQJVHQWZXUIGHU9HFWRULQJ,,(QWVFKHLGXQJGD
UDXIKLQDP]XUFNJH]RJHQXQGGDPLWGLHVHV3KDVH9HUIDKUHQEHHQGHW
'LH.RPPLVVLRQKDW0LWWH-XOLHLQHQEHUDUEHLWHWHQ0DQDKPHQHQWZXUIGHU%XQGHVQHW]
DJHQWXUDQJHQRPPHQGHUHVGHU7HOHNRP'HXWVFKODQG*PE+HUP|JOLFKHQVROOLKU1HW]GXUFK
9HFWRULQJ]XPRGHUQLVLHUHQHUZDUWHWDEHUZHLWHUH1DFKEHVVHUXQJHQYRQGHU%XQGHVQHW]DJHQ
WXU1DFK$XIIDVVXQJGHU.RPPLVVLRQELHWHQGLHEHUDUEHLWHWHQ9RUVFKOlJHGHU%XQGHVQHW]D
JHQWXUMHW]WHLQHQDXVUHLFKHQGHQ:HWWEHZHUEVVFKXW]XQGEHJUHQ]HQGLHQDFKWHLOLJHQ$XVZLU
NXQJHQDXIGLH:HWWEHZHUEVSRVLWLRQDQGHUHU$QELHWHUGLHGHU(LQVDW]GHU9HFWRULQJ7HFKQR
ORJLHPLWVLFKEULQJHQNDQQ'LH%XQGHVQHW]DJHQWXUPXVVGLH3OlQHIUHLQYLUWXHOOHV=XJDQJV
SURGXNWZHLWHUYHUEHVVHUQ'LH.RPPLVVLRQZHLVWDXIZHLWHUH$VSHNWHKLQGLHZHLWHUHU9HU
EHVVHUXQJEHGUIHQ'DGHU(LQVDW]GHU9HFWRULQJ7HFKQRORJLHLQHLQHP8PNUHLVYRQP
XPHLQHQORNDOHQ+DXSWYHUWHLOHUYHUKLQGHUWGDVVDOWHUQDWLYH$QELHWHUYRQ+RFKJHVFKZLQGLJ
NHLWV%UHLWEDQGOHLVWXQJHQGLUHNWHQ=XJDQJ]XGHQ.DEHOQ HUKDOWHQGLHGLH.XQGHQPLW GHQ
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ORNDOHQ+DXSWYHUWHLOHUQYHUELQGHQKDWGLH.RPPLVVLRQGLH%XQGHVQHW]DJHQWXUDXIJHIRUGHUW
VLFKHU]XVWHOOHQGDVV:HWWEHZHUEHUHLQHDQJHPHVVHQHDOWHUQDWLYH0|JOLFKNHLWHQ]XU%HUHLWVWHO
OXQJGHV,QWHUQHW]XJDQJVIU.XQGHQHUKDOWHQ>@
Kritik aus dem Markt 
'LHD71%KDEHQLQGHQOHW]WHQ-DKUHQHLQGUXFNVYROOJH]HLJWGDVVVLHLQGHU/DJHXQGZLOOHQV
VLQGEXQGHVZHLWGLH%UHLWEDQGYHUVRUJXQJGHU%HY|ONHUXQJ]XYHUEHVVHUQXQGVRJÄZHLH)OH
FNHQ³LPOlQGOLFKHQ5DXP]XVFKOLHHQ'LHD71%KDEHQLKUH.RPSHWHQ]EHLP%UHLWEDQGDXV
EDXEHZLHVHQVLHVLQGVRPLWVHOEVWYHUVWlQGOLFKDXFKLQGHU/DJHGLH1DKEHUHLFKH]XPMHZHL
OLJHQ+9W]XHUVFKOLHHQVRIHUQGLHVDXVYHUWUDJOLFKHQXQGUHJXODWRULVFKHQ*UQGHQP|JOLFK
LVWXQGGHQ%UHLWEDQGDXVEDXI|UGHUW'LHELVKHULJHQ%HVFKUlQNXQJHQDXIJUXQGGHU3UIEHULFKWH
GHU7HOHNRP'HXWVFKODQG*PE+DXIGHUHLQHQXQGGLH9RUJDEHQIUGHQ9HFWRULQJ$XVEDXDQ
GHQ.9]DXIGHUDQGHUHQ6HLWHKDEHQELVKHUGLH6WUDWHJLHXQGGLH9RUJHKHQVZHLVHGHUD71%
EHHLQIOXVVW%HNRPPWHLQ8QWHUQHKPHQHLQH[NOXVLYHV(UVFKOLHXQJVUHFKWLP+9W1DKEHUHLFK
VRZUGHQVLFKLP(UVFKOLHXQJVJHELHWGHUD71%/FNHQDXIWXQLP(UVFKOLHXQJVJHELHWGHU
D71%ZlUHQÄ,QVHOQ³GHU7HOHNRP'HXWVFKODQG*PE+,P([WUHPIDOONlPHHV]XGHU6LWXD
WLRQGDVV+lXVHUDXIGHUHLQHQ6HLWHHLQHU6WUDHYRP.9]YHUVRUJWZHUGHQXQGVRPLWDXFK
YRQGHPD71%GLH+lXVHUDXIGHUDQGHUHQ6WUDHQVHLWHDOOHUGLQJV LP1DKEHUHLFKGHV+9W
OLHJHQXQGH[NOXVLYQXUYRQGHU7HOHNRP'HXWVFKODQG*PE+HUVFKORVVHQVLQG3RWHQWLHOOHQ
(QGNXQGHQZlUHQGHUDUWLJH.RQVWHOODWLRQHQQXUVHKUVFKZHUYHUPLWWHOEDU)ROJOLFKKDEHQVLFK
GLH:HWWEHZHUEHUGHU7HOHNRP'HXWVFKODQG*PE+JHJHQGHUHQ$QWUDJVHKUKHIWLJ]XU:HKU
JHVHW]W
Das Gesetz zur Erleichterung des Ausbaus digitaler Hochge-
schwindigkeitsnetze (DigiNetzG) 
(LQHQZHLWHUHQ$QVDW]]XU%HVFKOHXQLJXQJGHV%UHLWEDQGDXVEDXVVLHKWGLH(XURSlLVFKH8QLRQ
LQHLQHU.RVWHQVHQNXQJEHLP$XVEDX,QIROJHGHVVHQLVWLP-XQLGLH.RVWHQVHQNXQJVULFKW
OLQLHGHU(8>@LQ.UDIWJHWUHWHQ$OVGHXWVFKH8PVHW]XQJLVWGDV*HVHW]]XU(UOHLFKWHUXQJGHV
$XVEDXV GLJLWDOHU +RFKJHVFKZLQGLJNHLWVQHW]H 'LJL1HW]* >@ ]XU]HLW LQ GHU SDUODPHQWDUL
VFKHQ%HUDWXQJ
'XUFKGDV'LJL1HW]*VROOGHU3UR]HVVGHV$XIRGHU$XVEDXVGLJLWDOHU+RFKJHVFKZLQGLJNHLWV
QHW]HHIIL]LHQWHUJHVWDOWHWZHUGHQXPHLQHP|JOLFKVWVWDUNH.RVWHQVHQNXQJLP%UHLWEDQGDXV
EDX]XHUUHLFKHQ'HPGLHQHQLQVEHVRQGHUH$QVSUFKHDXIGLH0LWQXW]XQJYRUKDQGHQHU,QIUD
VWUXNWXUHQVRZLHGLH.RRUGLQLHUXQJYRQ%DXDUEHLWHQ'XUFK(QWVFKHLGXQJHQHLQHU]HQWUDOHQ
6WUHLWEHLOHJXQJVROOHQVLFK]XGHPYRUKHUVHKEDUH0LWQXW]XQJVSUHLVHKHUDXVELOGHQ'LH(LQULFK
WXQJHLQHU]HQWUDOHQ,QIRUPDWLRQVVWHOOH]XU6HQNXQJGHU.RVWHQGHU,QIRUPDWLRQVEHVFKDIIXQJ
XQG±HUWHLOXQJXQG(UOHLFKWHUXQJGHU9HUKDQGOXQJVSUR]HVVH]X0LWQXW]XQJHQGLHQW LQVRIHUQ
GHU$EUXQGXQJ
'D7LHIEDXNRVWHQEHUGHU1HW]DXVEDXNRVWHQDXVPDFKHQOLHJWHLQHUGHU6FKZHUSXQNWH
DXI(UOHLFKWHUXQJHQEHLGHU3ODQXQJXQG$XVIKUXQJYRQ7LHIEDXDUEHLWHQ=LHO LVWHVGXUFK
HLQH%HJUHQ]XQJGLHVHU.RVWHQGHQ1HW]LQIUDVWUXNWXUDXVEDXHIIL]LHQWHU]XJHVWDOWHQ'DIUVRO
OHQ ,QHIIL]LHQ]HQGHV1HW]LQIUDVWUXNWXUDXVEDXVPLQLPLHUWZHUGHQ LQGHPEHVWHKHQGHSDVVLYH
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,QIUDVWUXNWXUHQZLH]%/HLWXQJVURKUH/HHUURKUH(LQVWLHJVVFKlFKWH0DVWHQXQG$QWHQQHQ
DQODJHQJHPHLQVDPJHQXW]WZHUGHQ
'LH8PVHW]XQJHUIROJWGXUFK(UJlQ]XQJHQXQG$QSDVVXQJHQGHV7HOHNRPPXQLNDWLRQVJHVHW]HV
GXUFK (LQIKUXQJ YRQ 7UDQVSDUHQ]YHUSIOLFKWXQJHQ XQG0LWQXW]XQJVDQVSUFKHQ KLQVLFKWOLFK
SDVVLYHU1HW]LQIUDVWUXNWXUHQLQ|IIHQWOLFKHQ9HUVRUJXQJVQHW]HQ
:HLWHUKLQHUIROJWGLH6FKDIIXQJHLQHU]HQWUDOHQ,QIRUPDWLRQVVWHOOHDOV:HLWHUHQWZLFNOXQJGHV
,QIUDVWUXNWXUDWODVVHVVRZLHGLH(LQIKUXQJYRQ6WUHLWEHLOHJXQJVNDPPHUQEHLGHU%1HW]$PLW
3ODQVWHOOHQ
*HVHW]OLFKH9RUJDEHQIUGLH)HVWOHJXQJDQJHPHVVHQHUXQGIDLUHU0LWQXW]XQJVHQWJHOWHVRZLH
HLQ DXVWDULHUWHV6\VWHPYRQ$QVSUFKHQXQG(LQZHQGXQJHQ GDV HLQHQ DQJHPHVVHQHQ$XV
JOHLFKXQWHUVFKLHGOLFKHU,QWHUHVVHQHUP|JOLFKWVROOHQGHQ%UHLWEDQGDXVEDXEHVFKOHXQLJHQ
Transparenzverordnung 
=XU6WlUNXQJGHU3RVLWLRQGHU(QGNXQGHQLQVEHVRQGHUHGHU9HUEUDXFKHUKDWGLH%XQGHVQHW]
DJHQWXUHLQH7UDQVSDUHQ]YHURUGQXQJHQWZRUIHQGLHGLH%XQGHVUHJLHUXQJLQLKUHU.DELQHWWVVLW
]XQJDPEHVFKORVVHQKDWQXQPHKULVWGHU%XQGHVWDJGDPLWEHVFKlIWLJW
1HEHQ DQGHUHQ ,QIRUPDWLRQV3IOLFKWHQ ZHUGHQ 7HOHNRPPXQLNDWLRQVDQELHWHU NQIWLJ YHU
SIOLFKWHW9HUEUDXFKHUQLQHLQHP3URGXNWLQIRUPDWLRQVEODWWXQGLP9HUWUDJGLHPLQLPDOHGLH
QRUPDOHUZHLVH]XU9HUIJXQJVWHKHQGHXQGGLHPD[LPDOH'DWHQEHUWUDJXQJVUDWHPLW]XWHLOHQ
3URGXNWLQIRUPDWLRQVEOlWWHUIU$QJHERWHGLHJHJHQEHU9HUEUDXFKHUQYHUPDUNWHWZHUGHQVLQG
DEGHP%HJLQQGHU9HUPDUNWXQJLQOHLFKW]XJlQJOLFKHU)RUPEHUHLW]XVWHOOHQ/HLFKW]XJlQJOLFK
LVWGDV3URGXNWLQIRUPDWLRQVEODWWZHQQHVDQSURPLQHQWHU6WHOOHLQGHP%HUHLFKYHUIJEDULVW
LQGHPVLFKGHU9HUEUDXFKHUEHUGLHMHZHLOLJHQ$QJHERWHGHV$QELHWHUVYRUUDQJLJLQIRUPLHUW
'LH$QJDEHQ]XU'DWHQEHUWUDJXQJVUDWHVLQGGHU%XQGHVQHW]DJHQWXUVSlWHVWHQV]XP=HLWSXQNW
GHU0DUNWHLQIKUXQJGHV$QJHERWVLQHLQHU)RUP]XEHUPLWWHOQGLHVLFK]XUHOHNWURQLVFKHQ
:HLWHUYHUDUEHLWXQJHLJQHW
'HP.XQGHQLVWHV]XHUP|JOLFKHQVLFKQDFKGHU6FKDOWXQJGHV$QVFKOXVVHVEHUGLHDNWXHOOH
4XDOLWlW GHU DNWXHOOHQ'RZQORDG5DWH GHU DNWXHOOHQ8SORDG5DWHXQGGHU3DNHWODXI]HLW GHV
=XJDQJV]XLQIRUPLHUHQ'LH%XQGHVQHW]DJHQWXUVWHOOWKLHUIUHLQ-DYDEDVLHUWHV:HEWRROXQWHU
ZZZEUHLWEDQGPHVVXQJGH]XU9HUIJXQJ
8QYHU]JOLFKQDFKGHU6FKDOWXQJGHVMHZHLOLJHQ$QVFKOXVVHVPXVVHUQHXWDXIHLQ$QJHERWGHU
hEHUSUIEDUNHLWGHU'DWHQEHUWUDJXQJVUDWHPLWWHOV(0DLORGHU606KLQJHZLHVHQZHUGHQ(U
IRUGHUOLFKLVWHLQGLUHNWHU/LQNDXIGHQ2UWDQGHPGLH$QJHERWH]XU0HVVXQJDEJHUXIHQZHU
GHQN|QQHQ
Fazit 
*HVHW]JHEHUXQG5HJXOLHUXQJVEHK|UGHYHUVXFKHQPLWYHUVFKLHGHQHQ$QVlW]HQGHQ%UHLWEDQG
DXVEDX LQ'HXWVFKODQG ]X EHVFKOHXQLJHQ GHQ$QIRUGHUXQJHQ DQ HLQH*LJDJELW*HVHOOVFKDIW
ZHUGHQVLHGDPLWQLFKWJHUHFKWGHQQKLHU]XZlUHHLQHZHVHQWOLFKGHXWOLFKHUH6WlUNXQJGHV$XV
EDXVYRQ*ODVIDVHUQHW]HQQ|WLJ
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=XU]HLWIHKOWHVKlXILJJHQXJQRFKDQGHU.XQGHQEHUHLWVFKDIWIUHLQHQVFKQHOOHUHQ,QWHUQHW]X
JDQJDXFKPHKU*HOG]XEH]DKOHQ'DVVGLHVH%HUHLWVFKDIWZlFKVWZHQQGHPSRWHQWLHOOHQ
.XQGHQYHUOlVVOLFKHEHUSUIEDUH,QIRUPDWLRQHQEHUGLHWDWVlFKOLFKHQ'DWHQEHUWUDJXQJVJH
VFKZLQGLJNHLWHQJHJHEHQZHUGHQLVWHLQVLFKHUOLFKOREHQVZHUWHU$QVDW]GHVVHQ$XVZLUNXQJHQ
DXIGLH1DFKIUDJHDEHUZDKUVFKHLQOLFKYHUQDFKOlVVLJEDUVHLQZHUGHQ
Quellen 
[1] https://de.wikipedia.org/wiki/VDSL2-Vectoring; abgerufen am 20.07.2016 
[2] Regulierungsverfügung vom 29.08.2013 im Verfahren BK 3d-12/131  
[3] Verfahren BK 3-15/004 
[4] Europäische Kommission – Pressemitteilung vom 19.07.2016 – IP 16-2853 
[5] Richtlinie 2014/61/EU des Europäischen Parlaments und des Rates vom 15. Mai 2014 über 
Maßnahmen zur Reduzierung der Kosten des Ausbaus von Hochgeschwindigkeitsnetzen 
für die elektronische Kommunikation 
[6] Entwurf eines Gesetzes zur Erleichterung des Ausbaus digitaler Hochgeschwindigkeits-
netze (DigiNetzG) abrufbar unter: https://www.bmvi.de/SharedDocs/DE/Anlage/Digita-
les/gesetzentwurf-diginetz.pdf 
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Klassifizierung von Smart Environment 
Szenarien in der Betrachtung der Mensch-
Wearable-Environment-Kommunikation 
von Kristof Friess 
Kristof Friess absolvierte 2014 seinen Master of Science im Bereich „Angewandte Informatik“ mit 
der Vertiefung Wirtschaftsinformatik an der Fachhochschule Erfurt. Schon während seiner Stu-
dienzeit interessierte er sich stark für neue Technologien und die damit verbundenen Entwicklungen. 
Seit Dezember 2015 promoviert er in einer Kooperation zwischen der Universität Ilmenau und der 
Fachhochschule Erfurt. Dabei spezialisiert er sich im Bereich Wearable Computing und Smart 
Environments und verfolgt dabei das Ziel der Identifikation eines Fehlerkoeffizienten für die Er-
kennung und Wiedererkennung von Personen mit tragbaren Computern (Wearables). 
x Master of Science an der Fachhochschule Erfurt (Angewandte Informatik mit Vertiefung 
Wirtschaftsinformatik) 
x Promovend an der FH Erfurt in Kooperation mit der TU Ilmenau 
x Projektmanager / Softwareentwickler bei Zebresel 
Motivation 
'HUZDFKVHQGH0DUNWDQWUDJEDUHQ&RPSXWHUQ:HDUDEOHVZLH6PDUWSKRQHVRGHU6PDUWZDW
FKHV YHUlQGHUW GLH 0|JOLFKNHLWHQ GHU ,QWHUDNWLRQ ]ZLVFKHQ 0HQVFK XQG 0DVFKLQH VRZLH
0HQVFKXQG8PJHEXQJ'HU&RPSXWHUDOVDOOWlJOLFKHU8QWHUVWW]HUEULQJWVRYLHOHQHXH$Q
ZHQGXQJVIlOOHLQGHPGHU&RPSXWHUDOV$VVLVWHQWIUGHQ0HQVFKHQDJLHUWHUILOWHUW,QIRUPD
WLRQHQVSHLFKHUW$NWLYLWlWHQXQGXQWHUVWW]WGHQ0HQVFKHQDQKDQGYRQ.RQWH[WLQIRUPDWLRQHQ
(LQJXWHV%HLVSLHOGDIULVWGDV6PDUWSKRQHZHOFKHVEHLP(LQVWHLJHQLQGDV$XWRDP0RUJHQ
GDUEHULQIRUPLHUWZLHYLHO9HUNHKUDXIGHP:HJ]XU$UEHLWLVWXQGZLHODQJHGLH)DKUWGDXHUW
6RPDFKWHV]XP%HLVSLHOGDV$SSOHL3KRQHPLW+LOIHYRQZLHGHUNHKUHQGHQ3RVLWLRQHQHUNHQ
QXQJVPHUNPDOHQ>@
'XUFKGLH(LQEH]LHKXQJGHU8PJHEXQJHUJHEHQVLFKZHLWHUH0|JOLFKNHLWHQIUGLH6WHLJHUXQJ
GHU8VDELOLW\XQGGHV.RPIRUWV'LHVH.RPELQDWLRQYRQ0HQVFKXQG:HDUDEOHELOGHWGLH0|J
OLFKNHLWIUGLH(QWZLFNOXQJZHLWHUHU1XW]HUV]HQDULHQ'LHVZLUGP|JOLFKPLWGHU(LQEH]LHKXQJ
GHU8PJHEXQJPLWWHOV6HQVRUHQZLH.DPHUDV8OWUDVFKDOOVHQVRUHQ,QIUDURWVHQGHU)XQNV\V
WHPHRGHU'UXFNVHQVRUHQ'LHGDPLWYHUEXQGHQHQ,QVWDOODWLRQHQLQGHU8PJHEXQJRGHU9HU
IDKUHQ]XU(UNHQQXQJYRQ3HUVRQHQVWHOOHQVLFKDOV+HUDXVIRUGHUXQJGDU%HLGHU9HUZHQGXQJ
YRQ.DPHUDVLVWGLH(UNHQQXQJGHU3HUVRQRIWHLQ3UREOHP'LHJHQXW]WHQ9HUIDKUHQ]XU2E
MHNWHUNHQQXQJ OHLGHQ XQWHU GHU%LOGTXDOLWlW GHP$EVWDQG GHU 3HUVRQ ]XU.DPHUD DOVR GLH
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*U|HLP%LOGXQGGHU+lXILJNHLW6WlUNHGHUhEHUODSSXQJYRQ3HUVRQHQ>@1RFKVFKZLH
ULJHUZLUGHVPLWGHU:LHGHUHUNHQQXQJ'HQQGDIUEHQ|WLJHQGLH9HUIDKUHQHLQ(UNHQQXQJV
PHUNPDOZLHGLH.OHLGXQJGHU3HUVRQ'LHVH(UNHQQXQJVPHUNPDOHVLQGMHGRFKQLFKWSHUPD
QHQWVRQGHUQZHFKVHOQKlXILJ0LWGHP:HFKVHOQGHU.OHLGXQJ LVWEHLVSLHOVZHLVHDXFKGDV
0HUNPDOQLFKWPHKUYRUKDQGHQXQGGLH3HUVRQNDQQQLFKWZLHGHUHUNDQQWZHUGHQ>@%HVVHU
ZlUHHVDOVRGLH3HUVRQHQPLWHLQHU0DUNLHUXQJ7DJ]XP%HLVSLHOHLQHP,QIUDURWVHQGHUDXV
]XVWDWWHQ'DPLWNDQQ MHGH3HUVRQ LQQHUKDOEGHU8PJHEXQJHUNDQQWZHUGHQGRFKVWHOOWGLH
$XVVWDWWXQJPLWHLQHP7DJHLQ3UREOHPGDUGHQQGLHVPXVVLP9RUIHOGGHU1XW]XQJJHVFKHKHQ
>6@$OWHUQDWLYGD]XJLEWHVGLH0|JOLFKNHLWGHU0DQLSXODWLRQGHU8PJHEXQJPLW6HQVR
UHQZLH]XP%HLVSLHO'UXFNVHQVRUHQ(LQ%HLVSLHOGDIULVWGHU³DWLYH)ORRU´'DEHLZXUGHHLQ
)OXUPLW.DFKHOQXQG'UXFNVHQVRUHQDXVJHVWDWWHW'LH(UNHQQXQJREVLFKHLQH3HUVRQLQGHU
8PJHEXQJEHILQGHWLVWQXQP|JOLFKMHGRFKQLFKWGLH:LHGHUHUNHQQXQJXQGDXFKHLQHJHQDXH
3RVLWLRQLHUXQJLVWQXUEHGLQJWP|JOLFK>@
'HU$QVDW]HLQH7DJ]XYHUZHQGHQHUVFKHLQWYLHOYHUVSUHFKHQGYRUDOOHPEHLGHU%HWUDFKWXQJ
GHU(QWZLFNOXQJGHU9HUEUHLWXQJYRQ:HDUDEOHV>@>@>@'HQQ:HDUDEOHVZLH]XP%HLVSLHO
HLQ6PDUWSKRQHYHUIJHQPHLVWEHUGUDKWORVH.RPPXQLNDWLRQVWHFKQRORJLHXD:L)LXQG
%OXHWRRWK'LHVH7HFKQRORJLHQN|QQHQJHQXW]WZHUGHQXP3HUVRQHQLQQHUKDOEHLQHU8PJH
EXQJ]XHUNHQQHQXQGDQKDQGYRQ,GHQWLILNDWLRQVPHUNPDOHQZLH]XP%HLVSLHOGHU1HW]ZHUN
DGUHVVHZLHGHU]XHUNHQQHQ>@'DGLHPHLVWHQ3HUVRQHQHLQ:HDUDEOHPLWVLFKIKUHQ>@
>@>@HQWIlOOWGLH$XVVWDWWXQJXQGHLQHVPDUWH8PJHEXQJNDQQPLWHLQIDFKHQ0LWWHOQUHDOLVLHUW
ZHUGHQ
*HQDXGLHVHU$QVDW]GDV6FKDIIHQHLQHU6PDUW(QYLURQPHQWVPLWWHOV:HDUDEOHVXQWHU1XW]XQJ
GHUHQ)XQNWHFKQRORJLHQLVWGLH*UXQGODJHIUGLH(UVWHOOXQJYRQ6]HQDULHQEHLGHQHQGLH8P
JHEXQJPLWGHU0HQVFK:HDUDEOH.RPELQDWLRQLQWHUDJLHUW'DPLWQHXH6]HQDULHQLGHQWLIL]LHUW
ZHUGHQN|QQHQEHGDUIHVHLQHU0|JOLFKNHLWGLH6]HQDULHQDXIDEVWUDNWHU(EHQHEHVFKUHLEHQ
]XN|QQHQ*HQDXGLHVHDEVWUDNWH(EHQHXQGGLHGDPLWUHVXOWLHUHQGH.ODVVLILNDWLRQYRQ6]HQD
ULHQLVW%HVWDQGWHLOGLHVHV%HLWUDJHV'DIUZLUG]XQlFKVWGHILQLHUWZDVHLQ:HDUDEOHLVWXQGLQ
ZHOFKHU%H]LHKXQJGLHVHV]XP0HQVFKHQVWHKW$QVFKOLHHQGHUIROJWGLH%HJULIIVEHVWLPPXQJ
]X6PDUW(QYLURQPHQWVDOVRGLH.OlUXQJZDV6PDUW(QYLURQPHQWVVLQGXQGZHOFKH=LHOHPLW
LKQHQYHUIROJWZHUGHQ$XI%DVLVGLHVHU'HILQLWLRQHQHUIROJWHLQH(UZHLWHUXQJGHU,QWHUDNWLRQ
]ZLVFKHQ0HQVFKXQG:HDUDEOHXPGLH,QWHUDNWLRQPLWGHU6PDUW(QYLURQPHQW'LHVH(UZHL
WHUXQJVWHOOWGHQ,QIRUPDWLRQVIOXVV]ZLVFKHQ0HQVFK:HDUDEOHXQGGHU6PDUW(QYLURQPHQWGDU
XQGELOGHWGLH*UXQGODJHIUGLH.ODVVLILNDWLRQ
Definition „Wearable Computing“ 
'LHHUVWHQWUDJEDUHQ*HUlWHZXUGHQVFKRQYRUPHKUDOV-DKUHQHQWZLFNHOW,P-DKUH
VFKULHEGHU3KLORVRSK5RJHU%DFRQEHU/LQVHQIUGLHRSWLVFKH9HUZHQGXQJ±GLH%ULOOH'LHV
LVWGLHIUKHVWHXUNXQGOLFKH(UZlKQXQJYRQ%ULOOHQXQGVR]XVDJHQGHUHUVWH6FKULWWLQ5LFKWXQJ
:HDUDEOHWUDJEDU>@>@.QDSS-DKUHVSlWHUHUVFKHLQWGHU$EDNXV5LQJGHUHUVWH5LQJ
ZHOFKHUNOHLQXQGWUDJEDULVWXQGDOV7DVFKHQUHFKQHUYHUZHQGHWZHUGHQNRQQWH>@ ,QGHQ
GDUDXIIROJHQGHQ-DKUHQHQWZLFNHOWHQVLFKLPPHUPHKU:HDUDEOHVRIWVFKRQPLWPHFKDQLVFKHU
7HFKQRORJLHZLH ]XP%HLVSLHO NOHLQH 7DVFKHQXKUHQ ,P -DKU  HQWVWDQG GDQQ GHU HUVWH
:HDUDEOH&RPSXWHU(G7KRUSXQG&ODXGH6KDQQRQHUVWHOOWHHLQHQWUDJEDUHQ&RPSXWHUXP
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YRUKHU]XVDJHQDXIZHOFKHU3RVLWLRQGLH.XJHOLP5RXOHWWHOLHJHQEOHLEW>@0LWWOHUZHLOHLVW
GHU0DUNWYRQ:HDUDEOHVGHXWOLFKJHZDFKVHQXQGZlFKVWNRQWLQXLHUOLFKZHLWHU >@ >@'LH
*HUlWHUHLFKHQGDEHLYRQHLQIDFKHQ)LWQHVV7UDFNHUQEHU6PDUWZDWFKHVELVKLQ]X+HDG8S
'LVSOD\VZLH*RRJOH*ODVVHV
'RFK ZDV EHVFKUHLEW HLQ:HDUDEOH &RPSXWHU E]Z ZDV PDFKW HLQHQ &RPSXWHU ]X HLQHP
:HDUDEOH"'LHVHU)UDJHJHKHQDXFKGLH3LRQLHUHLP%HUHLFK:HDUDEOH&RPSXWLQJQDFK(LQH
'HILQLWLRQYRQ:HDUDEOH&RPSXWLQJVWDPPWYRQ7KDG6WDUQHU(UGHILQLHUWGLHWUDJEDUHQ&RP
SXWHUDOVHLQH(UZHLWHUXQJGHVPHQVFKOLFKHQ.|USHUVPLWSDVVLYHU1XW]XQJlKQOLFKZLHGDV
)DKUUDGIDKUHQ'LH,GHHGDKLQWHULVWHLQHVHKUHQJH9HUELQGXQJGHVPHQVFKOLFKHQ'HQNHQVPLW
GHP&RPSXWHUVRGDVVHLQHQHXH$UWXQG:HLVHGHU:DKUQHKPXQJHQWVWHKWZLHVLHRKQH&RP
SXWHUQLFKWP|JOLFKZlUH'HU&RPSXWHULVWHQJPLWGHP0HQVFKHQYHUEXQGHQXQGPXVVGLH
(UIDKUXQJGHV1XW]HUVDXIQHKPHQZLHGHU1XW]HU VHOEVW'HU&RPSXWHU OHUQWGDEHLYRQGHU
8PJHEXQJGHV1XW]HUVXQGZLHGLHVHUVLFKLQEHVWLPPWHQ6LWXDWLRQHQYHUKlOW:HQQGHU&RP
SXWHUGLHVOHUQWNDQQHUHLQLPPHUEHVVHUHU$VVLVWHQWIUGHQ0HQVFKHQVHLQ>@
(LQHZHLWHUH'HILQLWLRQYRQ:HDUDEOH&RPSXWLQJVWHOOWH%UDGOH\-5KRGHV LQ VHLQHP
$UWLNHO>@DXI(UEHVFKUHLEW:HDUDEOHVDQKDQGYRQ&KDUDNWHULVWLNHQZHOFKHGLH*HUlWHLP
KRKHQ0DHGDVKHLWHVPXVVQLFKW LPPHUDOOHVJHZlKUOHLVWHWVHLQDXIZHLVHQPVVHQXQG
ZLOO GDPLW HLQHNODUH7UHQQXQJ]ZLVFKHQ3DOPWRS3&XQG:HDUDEOH&RPSXWLQJDXI]HLJHQ
1DFK%UDGOH\PVVHQEHL:HDUDEOH&RPSXWLQJ*HUlWHEHUDOOLPPHUWUDJEDUXQGQXW]EDUVHLQ
HLQH5HLKHDQ6HQVRUHQ*36.DPHUDQLFKWQXUIUGLH(LQJDEHEHVLW]HQIUHLKlQGLJHEHQXW]
EDUSURDNWLYGHQ1XW]HUNRQWDNWLHUHQGXQGLPPHUEHUHLWVHLQ
1DFK5KRGHVYHU|IIHQWOLFKH6WHYH0DQQDXIGHU,QWHUQDWLRQDO&RQIHUHQFHRQ:HDUDEOH
&RPSXWLQJ ,&:& VHLQH'HILQLWLRQYRQ:HDUDEOH&RPSXWLQJ$OV HLQHU GHU3LRQLHUH LP
%HUHLFKEHJDQQHUVFKRQIUKPLW(UZHLWHUXQJHQIUVHLQHQ.|USHU]XH[SHULPHQWLHUHQXQG
SDFNWHHLQHQLQHLQHQ5XFNVDFNXP)RWRJUDILH(TXLSPHQWGDPLW]XVWHXHUQ(UVLHKW
GLHVH*HUlWHDOVHLQHQHXH)RUPGHU,QWHUDNWLRQ]ZLVFKHQ0HQVFKXQG&RPSXWHU'LH&RPSXWHU
VLQGGDEHLNOHLQHDP.|USHUJHWUDJHQH6\VWHPHGLHLPPHUDQJHVFKDOWHW LPPHUEHUHLWXQG
LPPHU]XJlQJOLFKVLQG'LHVPDFKW]XGHPGHQJU|WHQ8QWHUVFKLHGLP9HUJOHLFK]X3'$V
+DQGJHUlWHQXQG/DSWRSV'LHQHXH)RUPGHUVWlQGLJHQ9HUIJEDUNHLWXQGHLQHUJHJHEHQHQ
.RQVWDQ]GHU1XW]HUVFKQLWWVWHOOHQIKUW]XQHXHQ6\QHUJLHQ]ZLVFKHQ0HQVFKXQG&RPSXWHU
>@>@,P'HWDLOXQWHUWHLOWHU:HDUDEOHVLQGUHL+DXSWHLJHQVFKDIWHQ%HVWlQGLJ.RQVWDQ]
$XJPHQWDWLRQ0HGLDWLRQZHOFKHVLFKDXIGLH$XVIKUXQJEH]LHKHQXQGLQVHFKVJUXQGOH
JHQGH (LJHQVFKDIWHQ 8QPRQRSROL]LQJ 8QUHVWULFWLYH 2EVHUYDEOH &RQWUROODEOH $WWHQWLYH
&RPPXQLFDWLYHLQGHU.RPPXQLNDWLRQ]ZLVFKHQ0HQVFKXQG&RPSXWHU>@
%HLGHU%HWUDFKWXQJGHUXQWHUVFKLHGOLFKHQ'HILQLWLRQHQNRPPWGHXWOLFKKHUYRUGDVVHVVLFKXP
*HUlWHKDQGHOWGLHVLFKLQXQVHUHQ$OOWDJLQWHJULHUHQVROOHQ'LHZLULPPHUEHLXQVKDEHQXQG
ZHOFKHPLWWHOV6HQVRUHQXQVXQGGLH8PJHEXQJHUIDVVHQ'LH*HUlWHVROOHQDOV$VVLVWHQWIU
GHQ0HQVFKHQGLHQHQXQGXQVQHEHQGHUSULPlUHQ7lWLJNHLWVHNXQGlUXQWHUVWW]HQLQIRUPLHUHQ
DQDO\VLHUHQ=XP%HLVSLHOKDEHQEHUHLWVMHW]WGHU6PDUWSKRQH%HVLW]HULKU*HUlWLPPHU
GDEHL>@,QHLQHUXPIDVVHQGHQ8QWHUVXFKXQJGHUGHU]HLWYHUPDUNWHWHQ:HDUDEOHVNRQQWH
]XVlW]OLFKLGHQWLIL]LHUWGDVVGLHPHLVWHQ*HUlWHHLQHGUDKWORVH.RPPXQLNDWLRQVVFKQLWWVWHOOHEH
VLW]HQ1HEHQ*60('*(*XQG/7(LVWGLHKlXILJVWHYHUEDXWH7HFKQLN:L)LJHIROJW
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YRQ%OXHWRRWKXQG%OXHWRRWK/RZ(QHUJ\$XVGLHVHP*UXQGVWHOOHQ:HDUDEOHVHLQHSHUIHNWH
*UXQGODJHDOV7DJIUGLH0HQVFK:HDUDEOH(QYLURQPHQW.RPELQDWLRQGDU
Smart Environment 
6FKRQLQGHQIUKHQHUQVWRHQ0DUN:HLVHUXQGVHLQH.ROOHJHQDXIGHQ+LQWHUJUXQGGDVV
GLH3&VGHU:HOWXQGGHU:DQGHO]XP/DSWRSQXUHLQ=ZLVFKHQVFKULWWLQGHU7UDQVIRUPDWLRQ
]XUVPDUWHQ8PJHEXQJLVW>@'LH,GHHYRQ:HLVHULVWHVGDVVGHU&RPSXWHULP+LQWHUJUXQG
GHU8PJHEXQJYHUVFKZLQGHWXQGVRPLWQLFKWLP+DXSWIRNXVGHVQXW]HQGHQ0HQVFKHQLVW,P
*HJHQWHLO GHU0HQVFK VROO VLFK DXI GLH0LWPHQVFKHQ XQG VHLQH $NWLYLWlWHQ NRQ]HQWULHUHQ
>@'LH9HUVFKPHO]XQJGHU8PJHEXQJPLW&RPSXWHUQGDV.RQ]HSWGDVV&RPSXWHULP
PHU XQG EHUDOO LQ YHUVFKLHGHQHQ )RUPHQ DXIWDXFKHQ N|QQHQ ZLUG XQWHU GHP %HJULII
8ELTXLWRXV&RPSXWLQJ]X'HXWVFKDOOJHJHQZlUWLJYHUIJEDUH5HFKHQOHLVWXQJ]XVDPPHQJH
IDVVW8ELTXLWRXV&RPSXWLQJRGHUNXU]XELFRPSLVWGLH,GHHYRQ³SK\VLFDOZRUOGULFKO\DQG
LQYLVLEO\LQWHUZRYHQZLWKVHQVRUVDFWXDWRUVGLVSOD\VDQGFRPSXWDWLRQDOHOHPHQWVHPEHGGHG
VHDPOHVVO\LQWKHHYHU\GD\REMHFWVRIRXUOLYHVDQGFRQQHFWHGWKURXJKDFRQWLQXRXVQHWZRUN´
>@DXVGLHVHU,GHHKHUDXVHQWZLFNHOWHVLFKGDV6PDUW(QYLURQPHQW6PDUW(YLURQPHQWRGHU
DXFK6PDUW6SDFH LVW VRPLWGLH³UHJLRQRI WKH UHDOZRUOG WKDW LV H[WHQVLYHO\ HTXLSSHGZLWK
VHQVRUVDFWXDWRUVDQGFRPSXWLQJFRPSRQHQWV´>@>6@$OVRHLQH8PJHEXQJPLWYLHOHQ
6HQVRUHQ0RWRUHQXQG&RPSXWHUNRPSRQHQWHQZLHHV:HLVHVFKRQLQ>@EHVFKULHEHQKDW
'LHEHVFKULHEHQH8PJHEXQJHU|IIQHWQHXH0|JOLFKNHLWHQLQGHU,QWHUDNWLRQXQGGHU8VDELOLW\
'DEHLLVWHVHLQ=XVDPPHQVSLHODXVPHKUHUHQKHWHURJHQHQ6\VWHPHQ³V\VWHPVDQGQHWZRUNV
EHWZHHQV\VWHPVDQGV\VWHPVDQGEHWZHHQV\VWHPVDQGSHRSOH´>6@
,QGHP%XFK6PDUW(QYLURQPHQWVYRQ&RRNZLUGHLQHlKQOLFKH%HVFKUHLEXQJ³VPDOOZRUOG
ZKHUH DOO NLQGVRI VPDUW GHYLFHV DUH FRQWLQXRXVO\ZRUNLQJ WRPDNH LQKDELWDQWV¶ OLYHVPRUH
FRPIRUWDEOH´>6@YHUIROJW,QGLHVHUVPDUWHQRGHUDXFKLQWHOOLJHQWHQ(QYLURQPHQWLVWHV
P|JOLFKDXWRQRPGLH%HVFKDIIHQKHLWXQGGLH,QGLYLGXHQ]XHUIDVVHQXQGDXVGLHVHPJHZRQQH
QHQ:LVVHQ(QWVFKHLGXQJHQ]XWUHIIHQ=LHOLVWHVGDEHLGHQ.RPIRUWIUGLH,QGLYLGXHQXQG
GDV(UOHEQLV]XYHUEHVVHUQ>6@=X9HUGHXWOLFKXQJYRQ6PDUW(QYLURQPHQWVGLHQWGLH
$EELOGXQJZHOFKHVFKHPDWLVFKGHQ$XIEDXHLQHUVPDUWHQ8PJHEXQJ]HLJW
$QKDQGGLHVHU%HVFKUHLEXQJHQYRQ6PDUW(QYLURQPHQWVZLUGIUGLHVHQ$UWLNHOIROJHQGH'H
ILQLWLRQYHUZHQGHW6PDUW(QYLURQPHQWVVLQGLQWHOOLJHQWH8PJHEXQJHQPLWHLQHUHUKHEOLFKHQ
0HQJHDQ&RPSXWHUNRPSRQHQWHQ0RWRUHQXQG6HQVRUHQ'LHVH.RPSRQHQWHQVLQGMHGRFK
DQGHUVDOVEHLP3HUVRQDO&RPSXWHUPLWGHU8PJHEXQJYHUVFKPRO]HQXQGVRPLWXQVLFKWEDUIU
GLH,QGLYLGXHQZHOFKHVLFKLQLKUEHILQGHQ'LH8PJHEXQJLVWEHUHLQLQWHUQHVVRZLHHLQH[
WHUQHV.RPPXQLNDWLRQVQHW]PLWHLQDQGHUYHUEXQGHQXQGZHLPLWGHQ'DWHQGLHVLHHUKHEWXP
]XJHKHQ$QKDQGGHUHUIDVVWHQ,QIRUPDWLRQHQNDQQGLH8PJHEXQJ$XIJDEHQHUIOOHQGLHGHQ
,QGLYLGXHQKHOIHQXQGGHQ.RPIRUWVWHLJHUQ
%HLVSLHOHIU6PDUW(QYLURQPHQWVVLQGDOOJHJHQZlUWLJ'HQQKLQWHU%HJULIIOLFKNHLWHQZLH6PDUW
%XLOGLQJV6PDUW+RPH6PDUW+RXVHV6PDUW+HDOWK&DUH6PDUW&ODVVHV6PDUW/DERUDWRULHV
XQG6PDUW5RRPVYHUELUJWVLFKHLQ:HJGHU5HDOLVLHUXQJYRQ6PDUW(QYLURQPHQWV>6@
>6@>@

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
Abbildung 1: Schematische Darstellung Smart Environment [24, S. 4] 

Smart Environment unter Einbezug von Wearable Computing  
6FKRQJDEHVHUVWH([SHULPHQWH]XU5HDOLVLHUXQJHLQHU6PDUW(QYLURQPHQW,P2OLYHWWL
5HVHDUFK/DEV8QLYHUVLW\YRQ&DPEULGJHNRQQWHQ3HUVRQHQPLW+LOIHHLQHV$FWLYH%DGJH LQ
5lXPHQXQGDXFKLP*HElXGHORNDOLVLHUWZHUGHQ'LHVZDUP|JOLFKGDGLHDNWLYHQ0DUNHU
SHULRGLVFKHLQ,QIUDURWVLJQDODQGLHLQGHQ5lXPOLFKNHLWHQSRVLWLRQLHUWHQ6HQVRUHQVHQGHWH>
6@-HGRFKNRQQWHGDPLWQXUIHVWJHVWHOOWZHUGHQREVLFKHLQH3HUVRQLQHLQHP5DXPEHILQ
GHWDEHUQLFKWDQZHOFKHU6WHOOH'DPLWGLH/RNDOLVLHUXQJYHUEHVVHUWZHUGHQNRQQWHNDP
HLQQHXHUDNWLYHU0DUNHU]XP(LQVDW]0LW+LOIHYRQDXVJHVHQGHWHQ8OWUDVFKDOOZHOOHQZDUHV
QXQP|JOLFKGLH3RVLWLRQHLQHU3HUVRQPLWHLQHU*HQDXLJNHLWYRQELV]XFPLP5DXPIHVW]X
VWHOOHQ'LH%H]HLFKQXQJ IUGHQQHXHQ0DUNHUZDU$FWLYH%DW'LHV OLHJWGHU7DWVDFKH]X
JUXQGHGDVVHLQH)OHGHUPDXVHLQlKQOLFKHV6\VWHP]XU3RVLWLRQVHUNHQQXQJQXW]W>6@
1HEHQGHU(UNHQQXQJYRQ3HUVRQHQLQ5lXPOLFKNHLWHQPLWKLOIHYRQ0DUNHUQJLEWHVDXFK6\V
WHPHGLHRKQHHLQHQ0DUNHUDXVNRPPHQ(LQJXWHV%HLVSLHOGDIULVWGHU6PDUW)ORRU'XUFK
GDV9HUEDXHQYRQ'UXFNVHQVRUHQLQGHQ%RGHQSODWWHQHLQHV)OXUVNRQQWHQGDUEHUODXIHQGH
3HUVRQHQHUNDQQWZHUGHQ>@
(UVLFKWOLFKKLHUEHLZLUGGDVVHLQHVPDUWH8PJHEXQJQXUGDQQJHVFKDIIHQZHUGHQNDQQZHQQ
GLH8PJHEXQJPLWEHNRPPWREXQGLPEHVWHQ)DOOQRFKZHOFKH3HUVRQVLFKLQLKUEHILQGHW
'LH DXIJHIKUWHQ%HLVSLHOH VLQGQXU HLQHNOHLQH0HQJHYRQDNWXHOOHQ8PVHW]XQJHQ MHGRFK
YHUGHXWOLFKHQGLHVHGLH1RWZHQGLJNHLWGHU0DQLSXODWLRQ0LW0DQLSXODWLRQLVWJHPHLQWGDVV
GLH8PJHEXQJPLW6HQVRUHQVRDXVJHVWDWWHWZHUGHQPXVVGDVVGLHVH3HUVRQHQHUNHQQHQNDQQ
XQGRGHUGDVVGLH3HUVRQHQ³PDQLSXOLHUW´GXUFKGDV0LWIKUHQHLQHV0DUNHUVZHUGHQPVVHQ
/HW]WHUHVZLUGGXUFKGDV7UDJHQHLQHV:HDUDEOHVXQWHUVWW]W'HQQGXUFKGDV0LWIKUHQYRQ
6PDUWSKRQHV6PDUWZDWFKHVXQGDQGHUHQWUDJEDUHQ&RPSXWHUQPLW)XQNWHFKQRORJLHQLVWHLQ
$FWLYH7DJDOVRHLQ0DUNHUIUGLH8PJHEXQJYRUKDQGHQ'LHVH9RUDXVVHW]XQJGDVVGLHPHLV
([WH
UQDO1HWZRUN
6HQ
VRUV	$FWXDWRUV
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VWU
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WHQ0HQVFKHQEHUHLWVWlJOLFKHLQHQDNWLYHQ0DUNHUPLWVLFKKHUXPWUDJHQI|UGHUWGLH(QWZLFN
OXQJHLQHUVPDUWHQ8PJHEXQJPLWGHXWOLFKZHQLJHU6HQVRUHQ'HQQGLH8PJHEXQJNDQQIU
GLH.RPPXQLNDWLRQE]ZIU,GHQWLILNDWLRQGHU3HUVRQLQQHUKDOEHLQHVEHVWLPPWHQ%HUHLFKVDXI
GLH)XQNWHFKQRORJLHQGHU:HDUDEOHV]XUFNJUHLIHQXQGGLH3HUVRQHUNHQQHQSRVLWLRQLHUHQXQG
LGHQWLIL]LHUHQ0LWGLHVHQ,QIRUPDWLRQHQXQGGHQ,QIRUPDWLRQHQGLHGLH8PJHEXQJYRQGHQ
DQGHUHQ6HQVRUHQXQG.RPSRQHQWHQHUKlOWNDQQGLH8QWHUVWW]XQJXQGGDPLWGLH(UZHLWHUXQJ
GHU(UOHEQLVVHGHU3HUVRQHQLQQHUKDOEGHU8PJHEXQJEHJLQQHQ
,Q GHU %HWUDFKWXQJ GHV ,QIRUPDWLRQVIOXVVHV ]ZLVFKHQ0HQVFK XQG&RPSXWHUZLH HV 6WHYH
0DQQGHILQLHUWKDWXPVFKOLHWGDV:HDUDEOHGHQ0HQVFKHQXQGHLQHSHUPDQHQWH,QWHUDNWLRQ
]ZLVFKHQ0HQVFKXQG:HDUDEOHLVWP|JOLFK>@'LHVHU,QIRUPDWLRQVIOXVVZLUGQXQHUZHLWHUW
XQGHUP|JOLFKWGHP:HDUDEOHZHOFKHVQHEHQGHU(UZHLWHUXQJGHU6LQQHDXFKDOV6FKXW]IU
GLH3ULYDWVSKlUH]XYHUVWHKHQLVW>@HLQH.RPPXQLNDWLRQPLWGHU8PJHEXQJ'DPLWGLHVHU
,QIRUPDWLRQVIOXVVIXQNWLRQLHUW LVWHVQRWZHQGLJGDVVGLH:HDUDEOHVPLWHLQHUDNWLYHQ)XQN
WHFKQRORJLHZLH%OXHWRRWKRGHU:L)LIUGHQ'DWHQDXVWDXVFKDXVJHVWDWWHWVLQG
'LHGXUFK6WHYH0DQQGHILQLHUWH,QWHUDNWLRQ]ZLVFKHQ0HQVFK&RPSXWHU LVWLQ$EELOGXQJ
GXUFKGHQ,QIRUPDWLRQVIOXVV,Q2XWSXW]ZLVFKHQ0HQVFK&RPSXWHU(QYLURQPHQWHUZHLWHUW
ZRUGHQ'DPLWZLUGYHUGHXWOLFKWZLHGLH.RPPXQLNDWLRQ]ZLVFKHQGHU8PJHEXQJXQGGHP
0HQVFKHQXQGGHU8PJHEXQJXQGGHP:HDUDEOHIXQNWLRQLHUW'DV:HDUDEOHKDWLPPHUHLQH
DNWLYH)XQNWHFKQRORJLHXQGVHQGHWGDPLWLPPHUHLQHQ2XWSXWZHOFKHUGLH3HUVRQLGHQWLIL]LHUW
'DGLHVH,GHQWLILNDWLRQVWHWLJDNWLYLHUWVHLQPXVVEHVWHKWLQ$EELOGXQJPLWHLQHPGXUFKJH
KHQGHQ 3IHLO JHNHQQ]HLFKQHW LPPHU HLQH 9HUELQGXQJPLW GHU 8PJHEXQJ 'LH 8PJHEXQJ
VHOEVWNDQQGHP0HQVFKHQRGHUGHP&RPSXWHU:HDUDEOH ,QIRUPDWLRQHQ]XNRPPHQ ODVVHQ
HQWZHGHUEHU)XQNWHFKQRORJLHQ6HQVRUHQ%LOGVFKLUPHRGHU$XGLR-HGRFKLVWGLHVQLFKWLP
PHUQRWZHQGLJXQGLVWGDKHULQGHU$EELOGXQJPLWHLQHPJHVWULFKHOWHQ3IHLOGDUJHVWHOOW'DV
JOHLFKHWULIIWDXIGHQ0HQVFKHQ]X(UNDQQ/LHIHUDQWYRQ,QIRUPDWLRQHQVHLQLQGHPHU]XP
%HLVSLHOUHGHWHLQHQ6FKDOWHUEHWlWLJWRGHUYRQHLQHU.DPHUDHUIDVVWZLUG

Abbildung 2: Mensch-Wearable-Environment Informationsfluss 

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Klassifizierung von Szenarien 
,QGHU%HWUDFKWXQJGHV ,QIRUPDWLRQVIOXVVHV]ZLVFKHQ0HQVFK:HDUDEOHXQGGHU8PJHEXQJ
VSLHOWHLQ]ZHLWHU)DNWRUHLQHZLFKWLJH5ROOH'LHVLVWGLH$UWXQG:HLVHZLHGLH.RPPXQLND
WLRQ,QWHUDNWLRQPLW8PJHEXQJVWDWWILQGHWXQGZLH'DWHQDXVJHWDXVFKWZHUGHQ8PGLHVH.RP
PXQLNDWLRQXQG,QWHUDNWLRQDOOJHPHLQHU]XEHVFKUHLEHQHUIROJWHLQH.ODVVLIL]LHUXQJYRQ6]H
QDULHQ%HLGHU%HWUDFKWXQJYHUVFKLHGHQHU6]HQDULHQ IU6PDUW(QYLURQPHQWVNRQQWHDXIJH
GHFNWZHUGHQGDVVGLHVHVLFKLQGHU%HUHLWVWHOOXQJGHU,QIRUPDWLRQHQYRQ0HQVFK:HDUDEOH
LQGHU$UWGHU,QWHUDNWLRQGLHYRQGHU8PJHEXQJDXVJHKWXQGLQGHU$UWGHV)HHGEDFNVXQWHU
VFKHLGHQ
%HUHLWVYRUKLQGHILQLHUWZXUGHGDVVGLH:HDUDEOHVHLQHSDVVLYH.RPPXQLNDWLRQDQKDQGLKUHU
)XQNWHFKQRORJLHQPLWGHU8PJHEXQJEHVLW]HQ'DV:HDUDEOHXQGDXFKGHU0HQVFKEHNRPPHQ
YRQGLHVHU$UWGHU'DWHQEHUWUDJXQJQLFKWVPLWGDKHUZLUGGLHVDOV3DVVLYH7DJEH]HLFKQHW
$QGHUVLVWHVZHQQGDV:HDUDEOHGLH)XQNYHUELQGXQJQXW]WXP,QIRUPDWLRQHQDQGLH8PJH
EXQJ]XEHUPLWWHOQ$FWLYH7DJ
3DVVLYHU7DJ'HP0HQVFKHQXQGDXFKGHP:HDUDEOHLVWQLFKWEHZXVVWGDVVGLHVHJHUDGH
YRQGHU8PJHEXQJZDKUJHQRPPHQZHUGHQ'DV:HDUDEOHZLUGPLWWHOVGHUDNWLYHQ)XQNWHFK
QRORJLH %VS :L)L %OXHWRRWK HUIDVVW $QKDQG GLHVHU NDQQ GDV:HDUDEOH XQG VRPLW GHU
0HQVFKLGHQWLIL]LHUWZHUGHQ-HQDFKGHPZLHGLH8PJHEXQJGLH,QIRUPDWLRQEHUGLH3HUVRQ
YHUDUEHLWHWNDQQHVGDV9HUKDOWHQGHV0HQVFKHQOHUQHQXQGGLHVHQLQ=XNXQIWGXUFK,QWHUDNWL
RQHQXQWHUVWW]HQ
$NWLYHU7DJ'HU0HQVFKZLOOGDVVGLH8PJHEXQJLKQZDKUQLPPWXQGVWHOOW]XVlW]OLFKH,Q
IRUPDWLRQHQEHUGDV:HDUDEOHEHUHLW'LHVH,QIRUPDWLRQHQSHUVRQDOLVLHUHQGHQ0HQVFKHQJH
JHQEHUGHU8PJHEXQJ=XP%HLVSLHON|QQWHGHU0HQVFKGLH(LQNDXIVOLVWHPLWGHU8PJHEXQJ
WHLOHQXQGGLHVHUHDJLHUWPLWHLQHURSWLPLHUWHQ(LQNDXIVURXWH:HLWHUH ,QIRUPDWLRQHQN|QQHQ
,QWHUHVVHQGHV0HQVFKHQVHLQZLH]XP%HLVSLHO3ROLWLN0XVLNJHVFKPDFNXQG6SRUW$OOGLHVH
,QIRUPDWLRQHQGLHQHQGHU2SWLPLHUXQJGHU,QWHUDNWLRQXQGGHU3HUVRQDOLVLHUXQJGHV)HHGEDFNV
DQGHQ0HQVFKHQ]XP%HLVSLHOLQ)RUPYRQ]XJHVFKQLWWHQHU:HUEXQJDXI%LOGVFKLUPHQDQ
JHSDVVWHU5DXPWHPSHUDWXURGHU0XVLN
0LWGHQ,QIRUPDWLRQHQGLHGLH8PJHEXQJYRQGHQDNWLYHQRGHUSDVVLYHQ7DJVHUKlOWNDQQVLH
(QWVFKHLGXQJHQIUGLH,QWHUDNWLRQDOVRZLHUHDJLHUWGLH8PJHEXQJDXIGHQ0HQVFK:HDUDEOH
WUHIIHQ,QGHU%HWUDFKWXQJZLHHLQ6PDUW(QYLURQPHQWPLWGHU0HQVFK:HDUDEOH.RPELQD
WLRQLQWHUDJLHUWZXUGHIHVWJHVWHOOWGDVVHVGUHLYHUVFKLHGHQH0|JOLFKNHLWHQJLEW
'LUHNWH,QWHUDNWLRQ(VZLUGGLUHNWHLQ)HHGEDFNDQGHQ0HQVFKHQ:HDUDEOH]XUFNJHJHEHQ
'LHVNDQQGXUFKGLH$XVIKUXQJYHUVFKLHGHQHU$XIJDEHQHUIROJHQZLH]XP%HLVSLHOGHP(LQ
$XVVFKDOWHQYRQ/LFKWRGHU0RQLWRUHQGDV(LQVWHOOHQGHU5DXPWHPSHUDWXURGHUGHU9HUIRO
JXQJGHU3HUVRQPLWGHU/LHEOLQJVPXVLNLQGHU%HZHJXQJGXUFKGLH5lXPHHLQHV*HElXGHV
/HW]WHQGOLFKVWHOOWVLFKGLH8PJHEXQJGLUHNWDXIGHQ0HQVFKHQHLQXQGXQWHUVWW]WGLHVHQ
,QGLUHNWH,QWHUDNWLRQ'HU0HQVFK:HDUDEOHEHNRPPWNHLQGLUHNWHV)HHGEDFNYRQGHU8P
JHEXQJ'LH8PJHEXQJQXW]WGLH,QIRUPDWLRQHQGLHVLHHUKlOWXQGDQDO\VLHUWGLHVH'LHJHZRQ
QHQHQ ,QIRUPDWLRQHQ %VS$Q]DKODQ3HUVRQHQ%HZHJXQJVVWU|PH$NWLRQHQGHU3HUVRQHQ
ZHUGHQGD]XYHUZHQGHW]XNQIWLJH+DQGOXQJHQ(QWVFKHLGXQJHQ]XHUOHUQHQ%VSDXWRPDWL
VFKHV$QVFKDOWHQGHV/LFKWHV*HIDKUHQVLWXDWLRQHQHUNHQQHQ
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.HLQH,QWHUDNWLRQ'HU0HQVFK:HDUDEOHEHNRPPWYRQGHU(UKHEXQJGHU8PJHEXQJQLFKWV
PLWDOOH,QIRUPDWLRQHQGLHGLH8PJHEXQJHUIDVVWGLHQHQGHU$QDO\VH'LHVLVW]XP%HLVSLHO
EHLGHU$QDO\VHHLQHU0HVVHGHU)DOO'DEHLZLUGIHVWJHVWHOOWZLHYLHOH3HUVRQHQHLQHQ0HVVH
VWDQGEHVXFKWKDEHQ'LHVH,QIRUPDWLRQGLHQWUHLQGHU6WDWLVWLNXQGZLUGGHP0HQVFK:HDUDEOH
LQNHLQHU)RUP]XUFNJHJHEHQ
'LH6PDUW(QYLURQPHQWGLHQW]XU9HUEHVVHUXQJGHV1XW]HUHUOHEHQVVLHVROOGHQ.RPIRUWGHU
0HQVFKHQYHUEHVVHUQXQGGLHVHLPDOOWlJOLFKHQ/HEHQDXVGHP+LQWHUJUXQGKHUDXVXQWHUVWW
]HQ1LFKWLPPHUHUIROJWZLHREHQGHILQLHUWHLQHGLUHNWH.RPPXQLNDWLRQPLWGHP0HQVFK
:HDUDEOH-HGRFKHUKHEWGLH8PJHEXQJ'DWHQ(LQH8QWHUVFKHLGXQJLQZHOFKHU)RUPGLH8P
JHEXQJGLH'DWHQYHUDUEHLWHWXQG+DQGOXQJHQGDUDXVDEOHLWHWLVWHQWVFKHLGHQG(VZLUGGDEHL
LQYLHUXQWHUVFKLHGOLFKH)HHGEDFN$UWHQXQWHUVFKLHGHQ
1DYLJDWLRQ$OOH6]HQDULHQGLHGLH6WHXHUXQJE]Z1DYLJDWLRQGHU0HQVFK:HDUDEOHLQQHU
KDOEGHU8PJHEXQJXQWHUVWW]HQ(LQ%HLVSLHOGDIULVWHLQH3HUVRQGLHVRHEHQHLQHQ=XJEH
WULWW'LHVH3HUVRQZHLQLFKWZRHVQRFKIUHLH3OlW]HJLEWGHU=XJMHGRFKVFKRQ'DKHUHUIROJW
HLQHGLUHNWH6WHXHUXQJGLHVHU3HUVRQPLWKLOIHGHV:HDUDEOHVRGHU0RQLWRUHQXPHLQHQIUHLHQ
3ODW]]XILQGHQ(LQlKQOLFKHV6]HQDULRLVWHLQ3DUNKDXV'LH8PJHEXQJZUGHGLUHNWDXIGHQ
QlFKVWHQIUHLHQ3ODW]QDYLJLHUHQ
,QKDOW $OOH6]HQDULHQ LQGHQHQGLH8PJHEXQJGLH HUIDVVWHQ ,QIRUPDWLRQHQEHU0HQVFK
:HDUDEOHQXW]WXPRSWLPLHUWHQ,QKDOWIUGLHVHQEHUHLW]XVWHOOHQ'LHVLVW]XP%HLVSLHOEHL]X
JHVFKQLWWHQHU:HUEXQJXQGRSWLPLHUWHQ1DFKULFKWHQGHU)DOO'HU0HQVFKEHNRPPWGLH,QIRU
PDWLRQHQIUGLHHUVLFKLQWHUHVVLHUW
%HREDFKWXQJ%H]HLFKQHWDOOH6]HQDULHQLQGHUGLH8PJHEXQJDOVUHLQHU%HREDFKWHUYHUZHQ
GHWZLUG'LHVLVW]XP%HLVSLHOEHLGHU%HVXFKHUDQ]DKO$QDO\VHLQ*HElXGHQRGHUDXI0HVVHQ
GHU)DOO
$XVO|VHU%H]HLFKQHWDOOH6]HQDULHQLQGHQHQGLH8PJHEXQJHLQH+DQGOXQJVDNWLRQIUGHQ
0HQVFK:HDUDEOHDXVO|VW
8P]XYHUVWHKHQZLHVRVLFKIUGLHVH.ODVVLIL]LHUXQJHQWVFKLHGHQZXUGHIROJHQMHW]WHLQLJH
6]HQDULHQGLHGLH MHZHLOLJHQ ,QIRUPDWLRQVIOVVH XQG ,QWHUDNWLRQHQYHUGHXWOLFKHQ'LHGDEHL
DXIJHEDXWHQ6]HQDULHQVLQGILNWLYXQGGHUHQ5HDOLVLHUXQJVIlKLJNHLWXQG6LQQKDIWLJNHLWVROOHQ
QLFKWEHZHUWHWZHUGHQ:LFKWLJMHGRFKLVWGDVVVLFK0HQVFKHQLQLKUEHILQGHQGLHHLQ:HDUDEOH
PLWDNWLYHU)XQNWHFKQRORJLHZLH%OXHWRRWKRGHU:L)LEHVLW]HQ
0HLQ6LW]SODW]6PDUW7UDLQ
$P+DXSWEDKQKRIYRQ(UIXUWVWHKW6HEDVWLDQ6HUKDWHLQ(7LFNHWYRQ(UIXUWQDFK%HUOLQDXI
VHLQHP6PDUWSKRQHXQGZDUWHWDXIVHLQHQ,&(:lKUHQGHUDXIVHLQHQ=XJZDUWHWLQIRUPLHUW
LKQVHLQ6PDUWSKRQHGDUEHUGDVVHUVLFKDNWXHOOLPIDOVFKHQ%HUHLFKDXIKlOW6HLQUHVHUYLHUWHU
6LW]SODW]EHILQGHWVLFKLP%HUHLFK(1DFKGHPGHU=XJHLQJHIDKUHQLVWVWHLJW6HEDVWLDQ6LQ
GHQ=XJHLQDXIHLQHP0RQLWRUGLUHNWYRULKPZLUGDQJH]HLJWGDVVVLFKVHLQ6LW]SODW])DXI
GHUOLQNHQ6HLWHEHILQGHW6HEDVWLDQ6IROJWGLHVHU$QZHLVXQJXQGILQGHWGXUFKHLQDXIEOLQNHQ
GHV/LFKWVFKQHOOVHLQHQ6LW]SODW]
 34 
 
%HLGLHVHP6]HQDULRKDQGHOWHVVLFKXPHLQHQDNWLYHQ7DJ'HQQGLH8PJHEXQJKDWGLH,QIRU
PDWLRQHQYRP(7LFNHWEHNRPPHQXQGNRQQWHDQKDQGGLHVHU ,QIRUPDWLRQHQHLQHXQWHUVWW
]HQGH1DYLJDWLRQGXUFKIKUHQ'DEHLZXUGH6HEDVWLDQ6DQKDQGVHLQHV6PDUWSKRQHVORNDOL
VLHUWXQGQDYLJLHUW'LH,QWHUDNWLRQZDUGLUHNWPLWGHP0HQVFK:HDUDEOH
.ODVVLIL]LHUXQJDNWLYHU7DJGLUHNWH,QWHUDNWLRQ1DYLJDWLRQ
)UHLHU6LW]SODW]6PDUW7UDLQ
$P+DXSWEDKQKRIYRQ'UHVGHQVWHKW/XFDV/HUKDWHLQ(7LFNHWYRQ'UHVGHQQDFK0QFKHQ
DXIVHLQHP6PDUWSKRQHXQGZDUWHWDXIVHLQHQ,&(:lKUHQGHUDXIVHLQHQ=XJZDUWHWLQIRU
PLHUWLKQHLQ0RQLWRUGDUEHUGDVVVLFKLP:DJRQQRFKYLHOHIUHLH3OlW]HEHILQGHQ'HU
:DJRQKlOWLP%HUHLFK%1DFKGHPGHU=XJHLQJHIDKUHQLVWVWHLJW/XFDVHLQ'HU0RQLWRU
LP(LQJDQJVEHUHLFKLQIRUPLHUW LKQGDUEHUGDVVVLFKUHFKWVQRFKYLHOHIUHLH3OlW]HEHILQGHQ
XQGHPSILHKOWGDKHUQDFKUHFKWV]XJHKHQ
%HLGLHVHP6]HQDULRKDQGHOWHVVLFKXPHLQHQSDVVLYHQ7DJ'HQQGLH8PJHEXQJEHNRPPWQXU
GLH,QIRUPDWLRQHQGDUEHUGDVVVLFKLQLKUHLQH3HUVRQPLWHLQHP:HDUDEOHEHILQGHW$QKDQG
GLHVHU,QIRUPDWLRQXQGZHLWHUHQ,QIRUPDWLRQHQEHUGLHDNWXHOOHQ%HVFKDIIHQKHLWHQLQGHPHLQ
IDKUHQGHQ=XJNRQQWHHLQH1DYLJDWLRQPLWWHOV8PJHEXQJVHOHPHQWHQHUIROJHQ'DEHLZXUGH
/XFDV/DQKDQGVHLQHV6PDUWSKRQHVORNDOLVLHUWXQGQDYLJLHUW'LH,QWHUDNWLRQZDUGLUHNWPLW
GHP0HQVFK:HDUDEOH
.ODVVLIL]LHUXQJSDVVLYHU7DJGLUHNWH,QWHUDNWLRQ1DYLJDWLRQ
$QJHSDVVWH:HUEXQJ
0DULD0EHILQGHWVLFKVRHEHQDXIGHU&(%,76LHEHVXFKWYHUVFKLHGHQH6WlQGHOlQJHUDQGHUH
NU]HU%HVWLPPWH6WlQGHEHVXFKWVLHJDUQLFKW:lKUHQGVLHVLFKDXIGHU0HVVHEHZHJW]HLJHQ
GLH0RQLWRUH:HUEXQJDQGLH0DULD0ZLUNOLFKLQWHUHVVLHUHQXQGVLHEHNRPPW(PSIHKOXQJHQ
IUDQGHUH6WlQGHDXIGHU0HVVHGLHVLHQRFKQLFKWEHVXFKWKDW
,QGLHVHP%HLVSLHOZHUGHQQHEHQLQGLUHNWHUXQGGLUHNWHU,QWHUDNWLRQDXFK]ZHLYHUVFKLHGHQH
$UWHQGHV)HHGEDFNVGHXWOLFK=XQlFKVWZLUGGDYRQDXVJHJDQJHQGDVV0DULD0NHLQH,QIRU
PDWLRQHQEHULKU:HDUDEOHEHUHLWVWHOOW'DVKHLWVLHEHVLW]HLQHQSDVVLYHQ7DJ8PGLH:HU
EXQJIU0DULD0]XSHUVRQDOLVLHUHQPXVVGLH8PJHEXQJDQKDQGGHU$XIHQWKDOWVGDXHUDQGHQ
MHZHLOLJHQ6WlQGHQOHUQHQZHOFKH,QWHUHVVHQ0DULD0KDW'LHVHV/HUQHQSRVLWLRQLHUWVLFKLQ
GHU LQGLUHNWHQ ,QWHUDNWLRQPLW0HQVFK:HDUDEOH ,VW JHQJHQG:LVVHQYRUKDQGHQNDQQGLH
8PJHEXQJGDUDXV+DQGOXQJVHQWVFKHLGXQJHQDEOHLWHQGLUHNWH,QWHUDNWLRQ0DULD0KDWDXFK
GLH0|JOLFKNHLWHLQDNWLYHU7DJ]XVHLQ'DEHLJLEWVLH,QIRUPDWLRQEHULKUH,QWHUHVVHQDQGLH
8PJHEXQJZHLWHUXQGGLH8PJHEXQJNDQQGLUHNWPLWGHU,QWHUDNWLRQVWDUWHQ ,QGHU$UWGHV
)HHGEDFNVJLEWHV]XQlFKVWGDV'DUVWHOOHQYRQ,QKDOWXQGPLWGHU(PSIHKOXQJYRQZHLWHUHQ
0HVVHVWlQGHQHUIROJWHLQH1DYLJDWLRQ
.ODVVLIL]LHUXQJSDVVLYHUDNWLYHU7DJLQGLUHNWHGLUHNWH,QWHUDNWLRQ,QKDOW1DYLJDWLRQ
3HUVRQHQVWU|PH
,QHLQHP(LQNDXIV]HQWUXPZHUGHQGLH3HUVRQHQVWU|PHJHPHVVHQ'LH0HVVXQJHQGLHQHQGHU
$QDO\VHLQZHOFKHP%HUHLFK:HUEXQJDPEHVWHQSODW]LHUWZHUGHQNDQQ:RVLFKGLH%HVXFKHU
DPPHLVWHQDXIKDOWHQXQGZHOFKH%HUHLFKHEHUKDXSWQLFKWEHVXFKWZHUGHQ+LHUEHLKDQGHOWHV
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VLFKXPHLQ6]HQDULRZRGLH%HVXFKHUPLWLKUHPSDVVLYHQ7DJYHUIROJWXQGDQDO\VLHUWZHUGHQ
'LHVGLHQWGHUUHLQHQ%HREDFKWXQJ'LH8PJHEXQJOHLWHWDXVGLHVHQ,QIRUPDWLRQHQNHLQH+DQG
OXQJVHQWVFKHLGXQJHQDE
.ODVVLIL]LHUXQJSDVVLYHU7DJNHLQH,QWHUDNWLRQ%HREDFKWXQJ
6PDUW%XLOGLQJV
-HGHQ0RUJHQJHJHQ8KUWULIIW.DWULQ.DOVHUVWHDP%URHLQ'DEHLVFKDOWHWVLH]XQlFKVW
GDV/LFKWLP(LQJDQJVEHUHLFKHLQDQVFKOLHHQGLP)OXUXQGLQLKUHP=LPPHU'LHVPDFKWVLH
PHKUPDOV(LQHV7DJHVVFKDOWHWVLFKGDV/LFKWEHLGHU$QNXQIWYRQ.DWULQ.DXWRPDWLVFKLP
(LQJDQJVEHUHLFKDQVFKOLHHQGLP)OXUXQGLQLKUHP=LPPHUDQ
,QGLHVHP6]HQDULRZLUGYHUGHXWOLFKWGDVVGLH8PJHEXQJDQKDQGGHU3HUVRQHQXQGGHU$NWLR
QHQHLJHQH+DQGOXQJVDNWLRQHQDEOHLWHQNDQQ'DEHLLVWGLH8PJHEXQJ]XQlFKVWDOVLQGLUHNWHU
,QWHUDNWHXUHLQ]XRUGQHQ1DFKGHPGLH8PJHEXQJJHOHUQWKDWZLHVLHGHQ0HQVFK:HDUDEOH
XQWHUVWW]HQNDQQLVWVLHHLQGLUHNWHU,QWHUDNWHXU
.ODVVLIL]LHUXQJSDVVLYHU7DJLQGLUHNWGLUHNW,QWHUDNWLRQ%HREDFKWXQJ$XVO|VHU
'LHVLVWQXUHLQNOHLQHU7HLODQ6]HQDULHQGLHVLFKPLWGLHVHU.ODVVLIL]LHUXQJEHVFKUHLEHQODVVHQ
:lKUHQGGHU%HWUDFKWXQJZXUGHQZHLWHUH6]HQDULHQGXUFKJHVSLHOWXQGIHVWJHVWHOOWGDVVGLHVH
.ODVVLIL]LHUXQJ]LHOIKUHQGIUGHQ$XIEDXZHLWHUHUP|JOLFKHQ6]HQDULHQXQG,GHHQIU6PDUW
(QYLURQPHQWVLVW
Zusammenfassung 
:HDUDEOH&RPSXWLQJLVWHLQSHUIHNWHV6\VWHPIUGLH8QWHUVWW]XQJYRQLQWHOOLJHQWHQ8PJH
EXQJHQ'XUFKGHQ)RNXVYRQ:HDUDEOH&RPSXWLQJDOVHLQ³HYHU\GD\DVVLVWHQW´ZHOFKHUYRP
0HQVFKOHUQWXQGLKPLPDOOWlJOLFKHQ/HEHQXQWHUVWW]WZLUGGDV:HDUDEOH
]XP%HLVSLHOHLQ6PDUWSKRQH]XPWlJOLFKHQ%HJOHLWHU'LHLQWHJULHUWHQ)XQNWHFKQRORJLHQOLH
IHUQGDEHLHLQH'DWHQDXVWDXVFKVFKQLWWVWHOOHZHOFKHYRQDQGHUHQ:HDUDEOHVRGHU8PJHEXQJHQ
IUGHQ,QIRUPDWLRQVDXVWDXVFKJHQXW]WZHUGHQNDQQ*HQDXGLHVH(LJHQVFKDIWHQZXUGHQLQGLH
VHU$UEHLWJHQXW]WXPHLQH0HQVFK:HDUDEOH(QYLURQPHQW9HUELQGXQJ]XGHILQLHUHQXQGGHQ
,QIRUPDWLRQVIOXVVGDU]XVWHOOHQ
%HL0HQVFK:HDUDEOH(QYLURQPHQWZLUGGDYRQDXVJHJDQJHQGDVVGDV:HDUDEOHLPPHUYRP
0HQVFKHQJHWUDJHQZLUG'LH,QWHUDNWLRQHUIROJWGDEHLZLH6WHYH0DQQGHILQLHUWHXPVFKOLH
HQGXQGVWHWLJ'DVKHLWGDV:HDUDEOHKDWGLH0|JOLFKNHLWGLH$XIPHUNVDPNHLWGHV0HQ
VFKHQ]XIRUGHUQXQGPLWGLHVHP]XLQWHUDJLHUHQ'HU0HQVFKKDWLPPHUGLH0|JOLFKNHLWPLW
GHP:HDUDEOH]XLQWHUDJLHUHQ'LH8PJHEXQJXPVFKOLHWGHQ0HQVFKHQPLWVHLQHP:HDUDEOH
'DEHLHUIROJWEHUGLH)XQNWHFKQRORJLHHLQVWHWLJHU,QIRUPDWLRQVIOXVVYRP:HDUDEOH]XU8P
JHEXQJ'LH8PJHEXQJNDQQHQWVFKHLGHQZLHXQGREVLHPLWGHP0HQVFK:HDUDEOHLQWHUD
JLHUWXQGRGHU,QIRUPDWLRQHQDXVWDXVFKW
'LH0|JOLFKNHLWGDVVGLH8PJHEXQJQLFKWXQEHGLQJWHLQH ,QWHUDNWLRQ,QIRUPDWLRQVIOXVVPLW
GHP0HQVFK:HDUDEOHKDWLVWGLH%DVLVIUGLH(UVWHOOXQJHLQHU.ODVVLILNDWLRQYRQ,QWHUDNWL
RQVV]HQDULHQ]ZLVFKHQ0HQVFK:HDUDEOHXQGGHU8PJHEXQJ'DEHLNRQQWHLGHQWLIL]LHUWZHU
GHQGDVVHLQ:HDUDEOHDOVDNWLYHURGHUSDVVLYHU,QIRUPDWLRQVJHEHUGHU8PJHEXQJ]XU9HUI
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JXQJVWHKW(LQ:HDUDEOHPLWDNWLYHU)XQNYHUELQGXQJLVWHLQSDVVLYHU7DJDQKDQGGHU)XQN
YHUELQGXQJXQGHLQHV,GHQWLILHUVGHV*HUlWHVNDQQGLH3HUVRQLQQHUKDOEGHU8PJHEXQJHUNDQQW
XQGZLHGHUHUNDQQWZHUGHQ/LHIHUWGDV:HDUDEOH]XVlW]OLFK,QIRUPDWLRQHQEHUGLH3HUVRQZLUG
GLHVDOVDNWLYHU7DJEH]HLFKQHW(JDOREDNWLYHURGHUSDVVLYHU7DJGLH8PJHEXQJNDQQYRQGHQ
+DQGOXQJHQGHU3HUVRQOHUQHQXQGHLJHQH+DQGOXQJHQGDYRQDEOHLWHQ'LHVHV/HUQHQZLUGDOV
LQGLUHNWH,QWHUDNWLRQEH]HLFKQHWGHQQGLH8PJHEXQJYHUDUEHLWHW]XQlFKVWGLH'DWHQXQGHUVW
ZHQQGLH8PJHEXQJGDUDXV+DQGOXQJHQ(LQVFKDOWHQYRQ/LFKWHQWZLFNHOWHUIROJW HLQHGL
UHNWH,QWHUDNWLRQ(VNDQQMHGRFKDXFKVHLQGDVVGLH8PJHEXQJQXUDOV,QIRUPDWLRQVVDPPOHU
IXQJLHUWGDVKHLWHVHUIROJWNHLQH,QWHUDNWLRQ-HQDFKGHPZHOFKH+DQGOXQJHQGLH8PJHEXQJ
IU GLH ,QWHUDNWLRQ PLW GHP 0HQVFK:HDUDEOH DXVZlKOW XQWHUVFKHLGHW VLFK GDV )HHGEDFN
6FKDOWHWGLH8PJHEXQJGDV/LFKWEHLP%HWUHWHQGHV5DXPHVHLQVRKDQGHOWHVVLFKKLHUEHLXP
HLQHQ$XVO|VHU5HDJLHUWGLH8PJHEXQJPLW]XP%HLVSLHO:HUEXQJDXI0RQLWRUHQLVWGDVHLQ
LQKDOWOLFKHV)HHGEDFN9HUVXFKWGLH8PJHEXQJVWDWWGHVVHQGLH3HUVRQHQLQLKUPLWWHOV5LFK
WXQJVDQJDEHQDXIGHQ0RQLWRUHQ]XVWHXHUQLVWGLHVHLQ1DYLJDWLRQVIHHGEDFN2GHUZLHVFKRQ
REHQNXU]EHVFKULHEHQDQDO\VLHUWGLH8PJHEXQJGLH3HUVRQHQLQQHUKDOERKQH)HHGEDFNXQG
EHREDFKWHWGLHVHQXU6RPLWN|QQHQPLWGHU8QWHUVFKHLGXQJLQDNWLYHRGHUSDVVLYH7DJVGHU
$UWGHU,QWHUDNWLRQDOVRGLUHNWLQGLUHNWRGHUNHLQHXQGGHU$UWGHV)HHGEDFNV,QKDOW1DYLJD
WLRQ%HREDFKWXQJ$XVO|VHUYHUVFKLHGHQVWH6]HQDULHQNODVVLIL]LHUWZHUGHQ
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(V VROO NXU]XQGDOOJHPHLQ LQGLH%LRPHWULH HLQJHIKUWZHUGHQ9HUVFKLHGHQHSRSXOlUHXQG
EHNDQQWH9HUIDKUHQZHUGHQLQXQWHUVFKLHGOLFKHQ$VSHNWHQPLWGHU+DQGYHQHQELRPHWULHYHUJOL
FKHQ$XIOHW]WHUHU7HFKQRORJLHZLUGDQVFKOLHHQGLP'HWDLOHLQJHJDQJHQ
$QVFKOLHHQGZHUGHQYHUVFKLHGHQH/|VXQJHQXQG$SSOLNDWLRQHQGHUL&2*1,=(*PE+EDVLH
UHQGDXIGHU+DQGYHQHQWHFKQRORJLHYRUJHVWHOOWJHQDXVRZLHHLQH$XVZDKODQNRQNUHWHQEH
UHLWVXPJHVHW]WHQ,QVWDOODWLRQHQ
,QHLQHP$XVEOLFNZLUGNXU]GDUDXIHLQJHJDQJHQZDVLQ=XNXQIWYRQGHUL&2*1,=(*PE+
XQGJHQHUHOOLP*HELHWGHU%LRPHWULH]XHUZDUWHQLVW
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6HKUJHHKUWH*lVWHOLHEH7.0VXQG$EVROYHQWHQ
XQGZLHGHUVLQG]ZHL-DKUHVHLWGHPOHW]WHQ7HOHNRPPXQLNDWLRQVPDQDJHU:RUNVKRSYHUJDQ
JHQ,QGLHVHU=HLWNRQQWHQDP)DFKJHELHWÄ.RPPXQLNDWLRQVQHW]H³GUHL3URPRWLRQHQHUIROJ
UHLFKYHUWHLGLJWZHUGHQ]ZHLZHLWHUHVLQGHLQJHUHLFKWXQGYLHUVWHKHQNXU]GDYRU(QWVSUHFKHQG
JURZDUGLHSHUVRQHOOH)OXNWXDWLRQDP)DFKJHELHWVRGDVVPRPHQWDQGLH3HUVRQDOGHFNHGRFK
]LHPOLFKGQQLVW$OOHUGLQJVVLQGEHUHLWVHLQLJH3URMHNWDQWUlJHHLQJHUHLFKWVRGDVVZLHGHUPLW
HLQHU=XQDKPHGHU0LWDUEHLWHUJHUHFKQHWZHUGHQNDQQ
,P)ROJHQGHQVLQGGLHDNWXHOOHQ)RUVFKXQJVWKHPHQDP)DFKJHELHWGXUFKGLH%HLWUlJHGHUYHU
EOLHEHQHQ3URPRWLRQVVWXGLHUHQGHQNXU]XPULVVHQ'LH$UEHLWHQEHWUHIIHQ]XPHLQHQGLH%HUHLW
VWHOOXQJ YRQ.RPPXQLNDWLRQVGLHQVWHQPLW JHIRUGHUWHU'LHQVWJWH XQG GDPLW YHUEXQGHQ GHU
QDKWORVHQ9HUELQGXQJVEHUJDEHLQKHWHURJHQHQ1HW]HQ'HV:HLWHUHQLVWGLH.RPPXQLNDWLRQ
]ZLVFKHQ)DKU]HXJHQXQG)XJlQJHUQ&DU3HGHVWULDQ*HJHQVWDQGHLQHV$QVDW]HVGHUKHO
IHQVROOGHQ6WUDHQYHUNHKUVLFKHUHU]XPDFKHQ6FKOLHOLFKVROOGLH.RPPXQLNDWLRQIU(LQ
VDW]NUlIWHGXUFKVRJHQDQQWH'HOD\7ROHUDQW1HWZRUNV'71YHUEHVVHUWZHUGHQ=XU]HLWZHU
GHQDP)DFKJHELHWIQI3URPRYHQGHQEHWUHXWH[WHUQNRPPHQYLHUZHLWHUH'RNWRUDQGHQGD]X
$XFKXQGYHU|IIHQWOLFKWHQGLH3URPRYHQGHQVHKUIOHLLJHUVFKLHQHQGUHL=HLW
VFKULIWHQDUWLNHOXQGQHXQ7DJXQJVEHLWUlJHZXUGHQEHUHLWV(LQUHLFKXQJHQ]XQDWLRQD
OHQXQGLQWHUQDWLRQDOHQ.RQIHUHQ]HQDQJHQRPPHQ$XFKGLH=DKOGHUVWXGHQWLVFKHQ$EVFKOXVV
DUEHLWHQLVWVHKUDQVHKQOLFK6HLWGHPOHW]WHQ:RUNVKRSZXUGHYLHU%DFKHORUDUEHLWHQHLQH6WX
GLHQDUEHLWHLQH'LSORPDUEHLWXQG]Z|OI0DVWHUDUEHLWHQHUIROJUHLFKYHUWHLGLJW
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*HQDXHUH,QIRUPDWLRQHQKLHU]XILQGHQ6LHDXIXQVHUHU:HE6HLWHKWWSZZZWXLOPHQDXGHNQ
1DWUOLFKVWHKHQGLHHLQ]HOQHQ$XWRUHQIU1DFKIUDJHQXQG.RPPHQWDUHJHUQH]XU9HUIJXQJ
±DPEHVWHQSHU(0DLO
,KU


3URI-RFKHQ6HLW]
)DFKJHELHWVOHLWHU)*.RPPXQLNDWLRQVQHW]H
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Herausforderungen beim Einsatz von Ad-
hoc Kommunikation für Rettungskräfte 
von Silvia Krug 
Silvia Krug erlangte im März 2013 ihren Master in Ingenieurinformatik an der Technischen Uni-
versität Ilmenau. Seitdem arbeitet sie als Wissenschaftliche Mitarbeiterin am Fachgebiet Kommu-
nikationsnetze als Promovendin. Sie forscht zum Thema „Effiziente Einsatzkommunikation in 
Katastrophenfällen auf Basis von Delay-Toleranten Netzen“. Ihre weiteren Forschungsinteressen 
liegen im Bereich der Routing sowie der drahtlosen Sensornetze. 
Einleitung 
'LH6XFKHQDFKYHUPLVVWHQ0HQVFKHQHUIROJWLQWHLOZHLVHXQZHJVDPHP*HOlQGHPLW5HWWXQJV
KXQGHQPLWGHP=LHODOOH0HQVFKHQLP=LHOJHELHW]XILQGHQ'D]XPXVVGLHNRPSOHWWH)OlFKH
PLWPHKUHUHQ+XQGHQGHQGD]XJHK|ULJHQ+XQGHIKUHUQXQGJJIZHLWHUHQ+HOIHUQDEJHVXFKW
ZHUGHQXQGGDV(UJHEQLVGRNXPHQWLHUWZHUGHQ8PGLH)OlFKHDE]XGHFNHQVXFKHQGLHHLQ]HO
QHQ+XQGHRKQH/HLQHLQHLQHP=LFN]DFN%HZHJXQJVPXVWHUGHQ]XJHZLHVHQHQ7HLOEHUHLFKDE
>@%HLGLHVHUIUHLHQ$UEHLWNDQQHVYRUNRPPHQGDVVVLFKGLH+XQGHDXHUKDOEGHU6LFKWZHLWH
GHV+XQGHIKUHUVEHILQGHQ$OOHUGLQJVPXVVGHU+XQGHIKUHUMHGHU]HLWLQGHU/DJHVHLQGHQ
+XQG ]X NRUULJLHUHQ $XHUGHP LVW HLQ .RQWDNW ]X ]HQWUDOHQ (LQVDW]OHLWXQJ MHGHU]HLW ZQ
VFKHQVZHUW
Abbildung 9 Foto eines möglichen Suchgebietes zur Verdeutlichung der Sichtverhältnisse 
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
'XUFKWUDGLWLRQHOOH.RPPXQLNDWLRQPLWDQDORJHPGLJLWDOHP)XQNLVWGLHVQLFKWP|JOLFKZHLO
GLHVH7HFKQRORJLHQQLFKWIUGHQ'DWHQWUDQVIHUDXVJHOHJWVLQG$OWHUQDWLYH.RPPXQLNDWLRQV
WHFKQRORJLHQZLH]%:/$1VLQGQXUIUNXU]H6WUHFNHQJHHLJQHWZlKUHQG0RELO
IXQNVWDQGDUGVZLH]%/RQJ7HUP(YROXWLRQ/7(]ZDUSULQ]LSLHOOJU|HUH5HLFKZHLWHQ]ZL
VFKHQ(QGJHUlWHQHUP|JOLFKHQDEHUDQGHUIHKOHQGHQ1HW]DEGHFNXQJVFKHLWHUQ'LHIHKOHQGH
1HW]DEGHFNXQJZLUGDXVZLUWVFKDIWOLFKHQ*UQGHQJHUDGHLQOlQGOLFKHQ5DXPPLWZHQLJHQSR
WHQ]LHOOHQ1XW]HUQSUREOHPDWLVFKEOHLEHQ,P.DWDVWURSKHQIDOONRPPW]XVlW]OLFKGHUSRWHQ]L
HOOH$XVIDOOYRQ%DVLVVWDWLRQHQDOV+HUDXVIRUGHUXQJGD]X
$XVGLHVHQ*UQGHQZHUGHQPRELOH$GKRF1HW]H0$1(7VEHVWHKHQGDXVYHUIJEDUHQ*H
UlWHQPLW:/$16FKQLWWVWHOOHLQ.RPELQDWLRQPLWYHU]|JHUXQVRGHUXQWHUEUHFKXQJVWROHUDQWHQ
1HW]ZHUNHQHQJOGHOD\WROHUDQWQHWZRUNVNXU]'71VDOV/|VXQJYRUJHVFKODJHQ>@,QGLH
VHP%HLWUDJZLUGHLQH7HVWSODWWIRUP>@YRUJHVWHOOWPLWGHUHQWVSUHFKHQGH/|VXQJHQLPSOH
PHQWLHUWXQGKLQVLFKWOLFKLKUHU(LJQXQJIUGLH.RPPXQLNDWLRQ]ZLVFKHQ5HWWXQJVKXQGHWHDPV
XQGGHU(LQVDW]OHLWXQJVRZLH]ZLVFKHQ+XQGXQG+XQGHIKUHUHYDOXLHUWZHUGHQN|QQHQ
Probleme und Herausforderungen 
8PHLQLQWHJULHUWHV7UDFNLQJXQG.RPPXQLNDWLRQVV\VWHPIU5HWWXQJVKXQGHWHDPV]XHQWZHU
IHQPVVHQYHUVFKLHGHQH+HUDXVIRUGHUXQJHQXQG3UREOHPHJHO|VWZHUGHQ
(VVHQWLHOOHU%HVWDQGWHLOLVWHLQH2SWLRQ]XUJHQDXHQ3RVLWLRQVEHVWLPPXQJDOOHU%HWHLOLJWHQLQNO
GHU+XQGHXPGLH'RNXPHQWDWLRQGHU6XFKH]XHUP|JOLFKHQXQG$EZHLFKXQJHQJJIYRU2UW
]XNRUULJLHUHQ'DIULVWGLH*HQDXLJNHLWGLHGDVQRUPDOH*OREDO3RVLWLRQLQJ6\VWHP*36
OLHIHUWMHGRFKQLFKWDXVUHLFKHQG$OWHUQDWLYH6\VWHPHGLHHLQHUHODWLYH3RVLWLRQVEHVWLPPXQJ
HUP|JOLFKHQVLQGWHLOZHLVHQRFKXQJHQDXXQGHUIRUGHUQ]XGHPHLQHH[DNWH.HQQWQLVGHU$XV
JDQJVSRVLWLRQ 'LHVH (LQVFKUlQNXQJHQ WUHIIHQ DXFK DXI NRPPHU]LHOOH +XQGHWUDFNHU ]X 'D
GLHVHEOLFKHUZHLVHDXI%DVLVYRQ*36XQG0RELOIXQN]XU'DWHQEHUWUDJXQJEDVLHUHQ$XHU
GHPVLQGGLHVH6\VWHPHLQGHU$QVFKDIIXQJVHKUWHXHUZRGXUFKVLHIUGHQIOlFKHQGHFNHQGHQ
(LQVDW]EHLIUHLZLOOLJHQ5HWWHUQHKHUXQJHHLJQHWVLQG
1HEHQGHUP|JOLFKVWJHQDXHQ3RVLWLRQVEHVWLPPXQJLVWHLQHVWDELOH]XYHUOlVVLJH.RPPXQLND
WLRQ]ZLVFKHQGHQ%HWHLOLJWHQQRWZHQGLJ8QWHUGHU$QQDKPHGDVV0RELOIXQNQLFKWIOlFKHQ
GHFNHQGYHUIJEDULVWXQGDOWHUQDWLYH7HFKQRORJLHQQXUEHUEHJUHQ]WH5HLFKZHLWHQYHUIJHQ
LVW HLQH ,QWHJUDWLRQYRQ'710HFKDQLVPHQQRWZHQGLJXP WURW]GHUDXIWUHWHQGHQ8QWHUEUH
FKXQJHQ>@]XNRPPXQL]LHUHQ$OOHUGLQJVVLQGH[LVWLHUHQGH'715RXWLQJSURWRNROOHQXUEH
GLQJWIUGLHVHV6]HQDULRJHHLJQHW>@
Testplattform und erste Messungen 
8PGLH.RPPXQLNDWLRQ]ZLVFKHQ5HWWXQJVKXQGXQG+XQGHIKUHU]XHYDOXLHUHQZXUGHHLQH
7HVWSODWWIRUPHQWZLFNHOWGLHEHUPHKUHUH,QWHUIDFHVPLWXQWHUVFKLHGOLFKHQ1HW]]XJJDQVWHFK
QRORJLHQYHUIJW>@'DUEHUKLQDXVLVWMHGHV0RGXOPLWHLQHP*36(PSIlQJHUXQGZHLWHUHQ
/DJHVHQVRUHQ DXVJHVWDWWHWZRGXUFK HLQH HUVWH3RVLWLRQVEHVWLPPXQJ HUP|JOLFKWZLUG'LHVH
3ODWWIRUPLQ9HUELQGXQJPLWHLQHUHQWVSUHFKHQGHQ(QHUJLHYHUVRUJXQJEHUHLQH%DWWHU\3DFN
XQGHLQZDVVHUGLFKWHV*HKlXVHHUP|JOLFKW([SHULPHQWHLPUHDOHQ8PIHOG
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$XI%DVLVGLHVHU3ODWWIRUPZXUGHQELVKHULP:HVHQWOLFKHQ]ZHL([SHULPHQWHGXUFKJHIKUW
 0HVVXQJHQ]XUhEHUWUDJXQJVTXDOLWlWYRQ:/$10HVK1HW]ZHUNHQ
 0HVVXQJHQ]XU3RVLWLRQVEHVWLPPXQJHLQHV+XQGHVXQG
 'HPR]XUhEHUWUDJXQJGHU3RVLWLRQDQHLQHQ/DSWRS
'LH0HVVXQJHQ]XUhEHUWUDJXQJVTXDOLWlWHUIROJWHQLQPHKUHUHQP|JOLFKHQ6XFKJHELHWHQPLW
MHZHLOVXQWHUVFKLHGOLFKHU9HJHWDWLRQ*HOlQGHIRUPXQG:HWWHUEHGLQJXQJHQ3DUDOOHOZXUGHQ
DXFK GLH*363RVLWLRQHQ HUPLWWHOW'LH(UJHEQLVVH GLHVHU0HVVXQJHQ ]HLJHQZHQLJ EHUUD
VFKHQGGDVVGLH*HOlQGHIRUPGLH5HLFKZHLWHHLQHU9HUELQGXQJZHVHQWOLFKEHHLQIOXVVWXQGXQ
WHUXQJQVWLJHQ%HGLQJXQJHQGLHVHH[WUHPHLQJHVFKUlQNWVHLQNDQQ'DQHEHQIKUWLQVEHVRQ
GHUH)HXFKWLJNHLW]XHLQHUZHLWHUHQ6FKZlFKXQJGHV6LJQDOVZHQQLP*+]%HUHLFKJHDU
EHLWHWZLUG'LH9HJHWDWLRQEHHLQIOXVVWGLHhEHUWUDJXQJ]XVlW]OLFKGD%lXPH]X0HKUZHJHHI
IHNWHQIKUHQZRGXUFKDEHLQHU(QWIHUQXQJYRQFDPYHUVWlUNWNXU]IULVWLJH8QWHUEUHFKXQ
JHQDXIWUHWHQELVGLH.RPPXQLNDWLRQVFKOLHOLFKJDQ]DEUHLW>@
'LHVH(IIHNWHVLQGLQVEHVRQGHUHIU]XYHUOlVVLJH.RPPXQLNDWLRQEHU7&3SUREOHPDWLVFK$O
OHUGLQJVZHUGHQJHUDGH*HOlQGHIRUPHQLQ6LPXODWLRQHQEOLFKHUZHLVHQLFKWEHUFNVLFKWLJW>@
ZRGXUFKGLHWDWVlFKOLFKH.RQQHNWLYLWlW]ZLVFKHQGHQ.QRWHQHLQHV0$1(7EHUVFKlW]WZLUG
%HLHLQHU,PSOHPHQWLHUXQJXQG$QZHQGXQJGHUHQWVSUHFKHQGHQ3URWRNROOHLQUHDOHQ6]HQDULHQ
LVWGDKHUPLWVFKOHFKWHUHQ(UJHEQLVVHQ]XUHFKQHQ'LHVUHVXOWLHUWDXVKlXILJHUHQXQGOlQJHUHQ
8QWHUEUHFKXQJHQ'HVKDOEZXUGHLQ201H7>@HLQ)UDPHZRUNHQWZLFNHOWGDVHVHUODXEW
HFKWH*HOlQGHGDWHQLQ6LPXODWLRQHQDOV+LQGHUQLVVH]XEHUFNVLFKWLJHQ>@'LH(UJHEQLVVHGHU
0HVVXQJHQXQGHUVWH6LPXODWLRQHQPLWGHPHQWZLFNHOWHQ)UDPHZRUNXQWHUVWUHLFKHQGDKHUGLH
1RWZHQGLJNHLWXQWHUEUHFKXQJVWROHUDQWH.RPPXQLNDWLRQVYHUIDKUHQ]XQXW]HQ
)UGLH3RVLWLRQVEHVWLPPXQJZXUGHHLQPRELOHU5HFKQHUPLW HQWVSUHFKHQGHP*HKlXVHXQG
(QHUJLHYHUVRUJXQJDP+XQGHJHVFKLUUEHIHVWLJW$QVFKOLHHQGHUIROJWHGLHDXWRPDWLVFKH$XI
]HLFKQXQJGHUDNWXHOOHQ3RVLWLRQGHV+XQGHVEHLYHUVFKLHGHQHQ6SD]LHUJlQJHQHEHQIDOOVEHL
XQWHUVFKLHGOLFKHQlXHUHQ%HGLQJXQJHQ'LH(UJHEQLVVH]HLJHQGHXWOLFKGDVVGLH*HQDXLJNHLW
GHU*363RVLWLRQ VWDUN VFKZDQNWXQG UHODWLY VFKQHOOPHKUHUH0HWHUEHWUDJHQNDQQ'LHV LVW
YHUPXWOLFKKDXSWVlFKOLFKDXI$EVFKDWWXQJGXUFK%lXPH/DXE]XUFN]XIKUHQZDVDXFKORNDO
VWDUNH6FKZDQNXQJHQXQWHUDQVRQVWHQJOHLFKHQ%HGLQJXQJHQ]%:HWWHUHUNOlUW'LHHUUHLFK
EDUH4XDOLWlW GHU3RVLWLRQVEHVWLPPXQJ LVW GHVKDOE IU HLQH'RNXPHQWDWLRQGHU DEJHVXFKWHQ
)OlFKHLQDN]HSWDEHO
8PGLHhEHUWUDJXQJDQGHQ+XQGHIKUHU]XGHPRQVWULHUHQZXUGH]XGHPQHEHQGHU$XI]HLFK
QXQJGHU*363RVLWLRQHQDXIGHP5HFKQHUDP+XQGHLQH/LYHhEHUWUDJXQJSHU:/$1]X
HLQHP/DSWRSNRQILJXULHUW$XIGLHVHPNDQQGLHDNWXHOOH3RVLWLRQLQ(FKW]HLWYLVXDOLVLHUWZHU
GHQ$OOHUGLQJV IXQNWLRQLHUW GLHVPRPHQWDQQXUZHQQGLH9HUELQGXQJ ]ZLVFKHQ+XQGXQG
/DSWRSQLFKWDEUHLW
Erweiterungen und Offene Punkte 
'LHQlFKVWHQ6FKULWWH VLQGGLH ,QWHJUDWLRQYRQ'71.RPPXQLNDWLRQ]XUhEHUEUFNXQJGHU
DXIWUHWHQGHQ8QWHUEUHFKXQJHQ'D]XZXUGHQEHUHLWV9RUDUEHLWHQ>@GXUFKJHIKUWGLHHLQH,Q
WHJUDWLRQDXI%DVLVGHU YRUJHVWHOOWHQ3ODWWIRUPHUP|JOLFKHQ$XHUGHPPXVV HLQQHXDUWLJHV
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'715RXWLQJSURWRNROO HQWZLFNHOWZHUGHQ GDVV IU HQWVSUHFKHQGH5HWWXQJVV]HQDULHQ EHVVHU
JHHLJQHWLVW
'LHDXIGHU3ODWWIRUPYHUIJEDUHQ/DJHVHQVRUHQ ]XU UHODWLYHQ3RVLWLRQVEHVWLPPXQJZXUGHQ
ELVKHUQLFKWYHUZHQGHW(UVWH7HVWV]XHLQHU3RVLWLRQVEHVWLPPXQJQXUDQKDQGYRQ:HUWHQGLH
VHU6HQVRUHQ]HLJWHQMHGRFKGDVVGLHVHEHQIDOOVVFKQHOO]XVHKUJURHQ$EZHLFKXQJHQIKUW
>@$QGLHVHU6WHOOHVLQGZHLWHUH8QWHUVXFKXQJHQQRWZHQGLJXPHLQHNRPELQLHUWH3RVLWLRQV
EHVWLPPXQJPLWGHUHUIRUGHUOLFKHQ*HQDXLJNHLW]XHUP|JOLFKHQ
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Vertical Handover Management with 
Quality of Service Support 
von Atheer Al-Rubaye 
Atheer Al-Rubaye machte seinen Bachelorabschluss und erlangte den akademischen Grad Master 
of Science an der Baghdad Universität im Studiengang Elektronik und Kommunikationstechnik 
mit dem Schwerpunkt Signaling System 7 used between Exchanges. Seit November 2012 ist er 
Promotionsstudent im Fachgebiet Kommunikationsnetze der TU Ilmenau. Seine fachlichen Interes-
sen liegen im Bereich Vertical Handover Management with QoS Support. 
Motivation 
8VHUVRIQRZDGD\VVPDUWSKRQHVPD\ZDQWWRGHSOR\WKHFRH[LVWHQFHRIWKHDYDLODEOHKHWHUR
JHQHRXVZLUHOHVVQHWZRUNV:L)L8076HWFZKLFKGLIIHULQFKDUDFWHULVWLFVOLNH,3DGGUHVV
VXSSRUWHG VHUYLFHV FRYHUDJH DUHD EDQGZLGWK DQG VHUYLFH FRVW 7KLV LV D W\SH RI KDQGRYHU
NQRZQDVYHUWLFDOKDQGRYHU9+2,QVXFKDQHQYLURQPHQWXVHUVPLJKWIXUWKHUOLNHWRDSSO\
FHUWDLQSUHIHUHQFHVLQKDQGRYHUGHFLVLRQSROLFLHVWRDFKLHYHDGHVLUHGXVDJHSODQEDVHGRQWKH
PHQWLRQHGSDUDPHWHUVDVFULWHULD6ZLWFKLQJFRQQHFWLYLW\EHWZHHQKHWHURJHQHRXVQHWZRUNVLV
FKDOOHQJLQJLITXDOLW\RIVHUYLFHLVWREHPDLQWDLQHG7KLVZRUNDGGUHVVHVWKHPDLQREMHFWLYHV
WRSURYLGHVXFKDKDQGRYHUDQGSUHVHQWVDFURVVOD\HUVROXWLRQWKDWFDQKDQGOHWKHGHVLUHGWDVN
CHALLENGES AND APPROACH 
A. Challenges 
7RFROOHFWULFKLQIRUPDWLRQIRUDVRSKLVWLFDWHG9+2GHSOR\DUREXVWGHFLVLRQDOJRULWKPDQG
PDQDJHDVRIW9+2RXUFRUUHVSRQGLQJVXEWDVNVFDQEHVXPPDUL]HGDVIROORZV
 *DWKHULQJRILQIRUPDWLRQ3DUDPHWHUVEH\RQGUHFHLYHGVLJQDOVWUHQJWKZKLFKLVXVHGLQ
WUDGLWLRQDOGHFLVLRQDOJRULWKPVQHHGWREHFRQVLGHUHG6RPHVKRXOGEHORFDOO\PHDV
XUHGRWKHUVDUHDGYHUWLVHGE\WKHQHWZRUNRUJLYHQE\WKHXVHU
 9+2LQLWLDWLRQ$9+2SURFHGXUHFDQEHWULJJHUHGZKHQHYHUDFDQGLGDWHQHWZRUNWKDW
LVEHWWHUWKDQWKHFRQQHFWHGRQHLVDYDLODEOH)RUDVRIWKDQGRYHUWKHFRQFHSWRIPDNH
EHIRUHEUHDNVKRXOGEHLPSOHPHQWHGWRJXDUDQWHHDPLQLPDOGHJUDGDWLRQLQWKHSURYLGHG
VHUYLFH
 'HFLVLRQPDNLQJ$QHWZRUNDPRQJDVSHFLILFQXPEHURIDYDLODEOHQHWZRUNVZLWKUH
VSHFWWRGLIIHUHQWFULWHULDLVGHVLUHGWREHVHOHFWHGIRUDVRSKLVWLFDWHG9+27KLVFDQEH
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VHHQDVDQ0$'00XOWLSOH$WWULEXWHV'HFLVLRQ0DNLQJSUREOHP+RZHYHULQFUHDV
LQJWKHFRPSOH[LW\RIWKHDOJRULWKPPLJKWDGGGHOD\WRWKHKDQGRYHUSURFHVVWKHUHIRUH
DUREXVWEXWVLPSOHRQHLVQHHGHG
 +DQGRYHUPDQDJHPHQW7RPDQDJHWKHZKROH9+2SURFHVVDFHQWUDOL]HGHQWLW\IRUWKH
KDQGRYHURSHUDWLRQFDQDFKLHYHWKHWDVN6XFKDFRQWUROOLQJHQWLW\VKRXOGPDQDJHWKH
IROORZLQJ
x &KHFNLQJZKHWKHUWRLQLWLDWHD9+2
x &RQVXOWLQJWKHGHFLVLRQDOJRULWKP
x $GYLVLQJWKHUHODWHGZLUHOHVVLQWHUIDFHWRDVVRFLDWHZLWKWKHQHZVHOHFWHGQHWZRUN
7KHSUHYLRXVVHUYLQJZLUHOHVVLQWHUIDFHZLOOEHGLVFRQQHFWHGRQO\ZKHQWKHWUDIILF
LVVZLWFKHGWRWKHQHZVHOHFWHGRQH
x 7ULJJHULQJDSURFHGXUHIRUDGGUHVVUHVROXWLRQ$QHZQHWZRUNUHSUHVHQWVPRVWSURE
DEO\DQHZVXEQHWRIDGGUHVVHVDQGWKHUHIRUH WKH01ZLOOEHDVVLJQHGDQHZ,3
DGGUHVVZLWKHYHU\9+27KLVFUHDWHVDURXWLQJSUREOHPVLQFHWKHRWKHUFRPPXQL
FDWLRQSDUW\LVXQDZDUHRIWKLVFKDQJH3DFNHWVRIDUXQQLQJVHVVLRQZLOONHHSKHDG
LQJWRWKHROGQHWZRUNXQOHVVVRPHVROXWLRQLVGHSOR\HG
B. Approach 
2XUDSSURDFKVXJJHVWVDQGLPSOHPHQWVWKHIROORZLQJHQWLWLHVLQVLGHWKH01
 7KH9+2&RQWUROOHU7KLVLVDFURVVOD\HUHQWLW\VHHILJXUHWKDWUHSUHVHQWVWKHFHQWUDO
PRGXOHLQRXU9+2VROXWLRQ,WUHFHLYHVUHTXHVWVIRUSHUPLVVLRQWRFRQQHFWIURPWKH
QRGH¶VZLUHOHVVLQWHUIDFHVDWWKHOLQNOD\HU$FFRUGLQJWRLWVFXUUHQWVWDWHWKHFRQWUROOHU
GHFLGHVZKHWKHUWRFRQVXOWWKHGHFLVLRQDOJRULWKPRUWRGLUHFWO\UHMHFWWKHUHTXHVWZLWK
DGHQ\PHVVDJH

Figure 1: The implemented cross-layer module for VHO 

 7KH'HFLVLRQ$OJRULWKP2QHRIWKHSRSXODU0$'0PHWKRGVDUHWKH$+3$QDO\WLFDO
+LHUDUFKLFDO3URFHVV>@,WFDQEHXVHGZLWK*5$*UH\5HODWLRQDO$QDO\VLVWRUDQN
WKHFDQGLGDWHQHWZRUNVDQGVHOHFWVWKHRQHZLWKWKHKLJKHVWUDQN$+3ZDVIRUPHUO\
HYDOXDWHGDQGKDVVKRZQDGYDQFHVLQVROYLQJPXOWLFULWHULDSUREOHPVWKXVLWVHHPVWR
EHWKHPRVWXVHIXODOWHUQDWLYHIRU9+2>@
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 7KH$GGUHVV5HVROYHU'XH WR WKH OLPLWHG VSDFH RI ,3Y DGGUHVVHV QHWZRUN DGGUHVV
WUDQVODWLRQ 1$7EHWZHHQ ORFDOKRVW ,3DGGUHVVHVDQGJOREDOSXEOLFJDWHZD\ ,3DG
GUHVVHVLVZLGHO\GHSOR\HG2XULGHDLVWROHYHUDJHWKLVIXQFWLRQDOLW\DQGGHSOR\LWWR
VROYHWKHLVVXHRIFKDQJLQJWKH,3DGGUHVVZKHQKDQGLQJRYHU:HUHIHUWRWKLVDSSURDFK
DV'\QDPLFLQGH[1$7'L1$7:HLPSOHPHQWLWLQRQWZROHYHODORFDORQHLQVLGH
DQDGPLQLVWUDWLRQGRPDLQLQQRGH/RFDO7UDQVODWLRQVHUYHU/76DQGDJOREDORQHLQ
QRGH*OREDO7UDQVODWLRQ6HUYHU*76IRU9+2EHWZHHQGLIIHUHQWGRPDLQV
Simulations 
7KHQHWZRUNWRSRORJ\VKRZQLQILJXUHLVPRGHOHGXVLQJ201H7QHWZRUNVLPXODWLRQHQ
YLURQPHQWZKHUHWKHGHVFULEHGDSSURDFKLVDOVRPRGHOHG7KHQHWZRUNVZHUHFRQILJXUHGGLI
IHUHQWO\LQWHUPVRIWKHDIRUHPHQWLRQHGGHFLVLRQFULWHULD7KHWRSRORJ\UHSUHVHQWVDVFHQDULRIRU
LQWHUDQGLQWUDPRELOLW\ZLWKUHDOWLPHDSSOLFDWLRQWUDIILFRQDQ01PRYLQJDURXQG'LIIHUHQW
PRELOLW\PRGHOVZHUHDSSOLHGGXULQJWKHWHVWZLWK9R,3DQG9LGHRWUDIILFUXQQLQJRQWKH01
)RUHYDOXDWLRQSXUSRVHPRELOH,3YZKLFKLVDVWDQGDUGL]HGSURWRFRODQGRQHRIWKHPDMRU
DSSURDFKHVHPSOR\HGIRUPRELOLW\ZDVWHVWHGXQGHUWKHVDPHFRQGLWLRQVWRFRPSDUHZLWKWKH
VXJJHVWHGDSSURDFK7UDGLWLRQDOGHFLVLRQPDNLQJDOJRULWKPVZHUHWHVWHGDVZHOOWRHPSKDVL]H
WKHPXOWLFULWHULDGHFLVLRQPDNLQJ
 
Figure 2: The simulated network 
Conclusion and Future Work 
$FFRUGLQJWRPHDVXUHPHQWVFROOHFWHG'L1$7VKRZVDVLJQLILFDQWDGYDQFHLQWHUPVRIUHGXF
WLRQ LQSDFNHW ORVV UDWHDQGRWKHUSDUDPHWHUV UHODWHG WR WKHTXDOLW\RIVHUYLFHRI WKHUXQQLQJ
DSSOLFDWLRQ>@+RZHYHUEDWWHU\OLIHDQGFRPSDWLELOLW\FDQEHIXUWKHUPRUHLQVSHFWHGIRUWKH
SURSRVHGDSSURDFK6HFXULW\PLJKWUHSUHVHQWDFKDOOHQJLQJIHDWXUHVWRDGGDVZHOO
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Vehicle-to-Pedestrian Communication for 
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Motivation 
9HKLFOHWR9HKLFOH99VDIHW\FRPPXQLFDWLRQVVXFKDVXVLQJ'HGLFDWHG6KRUW5DQJH&RP
PXQLFDWLRQ'65&KDVWKHSRWHQWLDO WRDYRLGVHYHUDOFUDVKVFHQDULRVWKDWFDQQRWEHDYRLGHG
XVLQJH[LVWLQJVDIHW\PHDVXUHVLQYHKLFOHV>@7KLVLVHVSHFLDOO\WUXHIRUDFFLGHQWVLQYROYLQJ
SHGHVWULDQV$YDULHW\RIVHQVRUVHJ5DGDURUFDPHUDVDUHDOUHDG\GHSOR\HGZLWKLQYHKLFOHV
WRGHWHFWSHGHVWULDQVDQGHYHQWXDOO\SURWHFWWKHP%XWWKHVHV\VWHPVPD\QRWDOZD\VEHHIIHF
WLYHGXHWRWKHLUOLPLWDWLRQVHJWKHUHTXLUHGFOHDUOLQHRIVLJKWDQGDOLPLWHGGLUHFWLRQDOILHOGRI
YLHZ3HGHVWULDQSURWHFWLRQV\VWHPVEDVHGRQYHKLFXODUFRPPXQLFDWLRQV 9;FDQSURYLGH
PRUHUHOLDELOLW\LQVXFKVFHQDULRVGXHWRWKHRPQLGLUHFWLRQDOQDWXUHRIZLUHOHVVFRPPXQLFDWLRQ
DQGWKXVHQKDQFHGGLVFRYHU\FKDUDFWHULVWLFV3HGHVWULDQVFDQSDUWLFLSDWHLQ9;E\FDUU\LQJD
9;HQDEOHG GHYLFH 7KLV YHKLFOHWRSHGHVWULDQ 93 FRPPXQLFDWLRQ FRXOG SRWHQWLDOO\ EH
PRUHHIIHFWLYHLQDYRLGLQJDFFLGHQWV
Approach 
9;FRPPXQLFDWLRQEDVHGRQSLVDOUHDG\SURQHWRFRQJHVWLRQDWWKH0HGLXP$FFHVV
&RQWURO0$&OD\HU$GGLWLRQDOSHGHVWULDQQRGHVFDQIXUWKHUGHJUDGHWKH9;SHUIRUPDQFH
3HGHVWULDQWUDQVPLVVLRQVFDQEHPLQLPL]HGE\IHZWHFKQLTXHVVXFKDV'HSOR\PRUHHIIL
FLHQW0$& OD\HU SURWRFROV  8VH VPDUWSKRQHV
 VHQVRUV WR GHWHUPLQH HQYLURQPHQW FRQWH[W
ZKLFK FDQ KHOS GHWHUPLQH WUDQVPLVVLRQ QHFHVVLW\ 8VH LQIUDVWUXFWXUH DVVLVWDQFH VXFK DV
5RDG6LGH8QLWV568VWRQRWLI\YHKLFOHV7KLVFDQLPSURYHWKH9;QHWZRUNSHUIRUPDQFH
HYHQZKHQSHGHVWULDQQRGHVDUHSUHVHQWDQGFDQKHOSDFKLHYHWKHJRDORISHGHVWULDQVDIHW\
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Scenarios 
Figure 1. Typical Intersection Scenario 

93FRPPXQLFDWLRQPXVWFRQVLGHUPXOWLSOHVFHQDULRVXQGHUZKLFK93FRPPXQLFDWLRQFDQ
RFFXU)HZH[DPSOHVRIVXFKVFHQDULRV93FRPPXQLFDWLRQDWLQWHUVHFWLRQ93FRPPX
QLFDWLRQZKLOHSHGHVWULDQLVFURVVLQJURDGLQIURQWRIDSSURDFKLQJYHKLFOH93FRPPXQLFD
WLRQZKLOHSHGHVWULDQLVZDONLQJSDUDOOHOWRWKHGLUHFWLRQRIWKHYHKLFOH,WLVDOVRLPSRUWDQWWR
FRQVLGHURWKHU9XOQHUDEOH5RDG8VHUV958VVXFKDVELF\FOLVWV
Summary 
93FRPPXQLFDWLRQIRUVDIHW\FDQSRWHQWLDOO\EHPRUHHIIHFWLYHWKDWQFRQYHQWLRQDOSHGHVWULDQ
SURWHFWLRQV\VWHPV+RZHYHULWPXVWFRQVLGHUWKHH[LVWLQJFKDOOHQJHVLQ9;FRPPXQLFDWLRQV
DQGDOVRFRQVLGHUWKHDGGLWLRQDOFKDOOHQJHVWKDWDUHSRVHGE\93FRPPXQLFDWLRQV
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Multikriterielle Handoverentscheidung 
für mobile Kommunikationsnetze 
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kationsnetze. Zwei Jahre lang war er Stipendiant der Thüringer Graduiertenförderung. Danach 
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Motivation 
<HYJHQL\ <HU\RPLQ EHVFKlIWLJW VLFK ,P 5DKPHQ VHLQHU 'RNWRUDUEHLW PLW PXOWLNULWHULHOOHP
+DQGRYHUIUPRELOH.RPPXQLNDWLRQVQHW]H'DEHLJHKWHVLP:HVHQWOLFKHQXPGLH8QWHUVX
FKXQJGHU2SWLPLHUXQJVSRWHQWLDOHXQG8PVHW]XQJVP|JOLFKNHLWHQEHLP+DQGRYHULQPRELOHQ
.RPPXQLNDWLRQVQHW]HQPLW GHU%HUFNVLFKWLJXQJ YRQPHKUHUHQ.ULWHULHQ XQWHUVFKLHGOLFKHU
1DWXU'LHVHV7KHPDJHQLHWLQGHUDNWXHOOHQ)RUVFKXQJHLQHKRKH$XIPHUNVDPNHLW8PIDQJ
UHLFKHhEHUVLFKWEHUH[LVWLHUHQGHPXOWLNULWHULHOOH+DQGRYHUDOJRULWKPHQXQGPHWKRGHQLVWLQ
>@>@JHJHEHQ
Inhalte der Dissertation 
(LQ7HLOVHLQHU$UEHLWVWHOOWGLH8QWHUVXFKXQJYRQIU+DQGRYHUUHOHYDQWHQ.ULWHULHQZLH4DOLW\
RI6HUYLFH4R66LFKHUKHLWPRQHWlUH.RVWHQ1HW]ZHUNDXVODVWXQJ'DEHLZHUGHQGLH4XHOOHQ
YRQ.ULWHULHQZHUWHXQG.ULWHULHQSDUDPHWHUZLH1HW]ZHUN(QGJHUlW$QZHQGXQJXQG1XW]HU
DQDO\VLHUW'LHVHU7HLOGHU$UEHLWEHVFKlIWLJWVLFKDXFKPLWGHUV]HQDULHQVSH]LHILVFKHQ3DUDPHW
ULVLHUXQJGHU.ULWHULHQKLQVLFKWOLFK3ULRULVLHUXQJPLWGHU'HILQLWLRQGHU:HUWHEHUHLFKHXQGPLW
GHP'HVLJQYRQ1RUPLHUXQJVIXQNWLRQHQ'LHXQWHUVXFKWHQ6]HQDULHQVHW]HQVLFKGDEHLLP:H
VHQWOLFKHQDXV0RELOLWlWVPXVWHUXQGODXIHQGHQ$QZHQGXQJHQ]XVDPPHQ
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(LQZHLWHUHU)RNXV VHLQHU$UEHLW LVW DXI GDV7KHPHQJHELHW0XOWL&ULWHULD'HFLVLRQ0DNLQJ
0&'0RGHUDXFK0XOWL&ULWHULD'HFLVLRQ$QDO\VLV0&'$JHQDQQWJHULFKWHW0&'0LVW
HLQ)RUVFKXQJVJHELHWDXVGHP%HUHLFKYRQ2SHUDWLRQDO5HVHDUFKGHUVLFKPLWGHUGHWDLOOHUWHQ
$QDO\VHYRQNRPSOH[HQPXOWLNULWHULHOOHQ3UREOHPHQEHVFKlIWLJW'LH=LHOHYRQ0&'0VLQG
GLH 6WUXNWXULHUXQJ NRPSOH[HU (QWVFKHLGXQJVSUREOHPH XQG (QWZLFNOXQJ GHU :HUN]HXJH LQ
)RUPYRQ0HWKRGHQXQG$OJRULWKPHQ0&'0LVWJOHLFK]HLWLJHLQ3UR]HVVGHUGLH3KDVHQZLH
GDV'HVLJQHLQHVPXOWLNULWHULHOOHQ(QWVFKHLGXQJVDOJRULWKPXVGLH(QWVFKHLGXQJDQVLFKXQGGLH
(YDOXLHUXQJEHLQKDOWHW:LFKWLJH6FKULWWHGHU(QWVFKHLGXQJVSKDVHHLQHV0&'$3UR]HVVHVVLQG
HUVWHQVGLH3DUDPHWULVLHUXQJGHU.ULWHULHQKLQVLFKWOLFK3ULRULVLHUXQJXQG1RUPLHUXQJGHU.UL
WHULHQZHUWHDXIHLQHJHPHLQVDPH6NDODXQG]ZHLWHQVGLH$XVZDKOHLQHV5DQNLQJ$OJRULWKPXV
DXVGHU5HLKHGHUH[LVWLHUHQGHQ$OJRULWKPHQZLH6$::30*5$9,.257236,6$+3
(/(&75((LQHGHWDLOOLHUWH8QWHUVXFKXQJGHV0&'03UR]HVVHVLQNOXVLYHVHLQHU3KDVHQLP
.RQWH[WGHV+DQGRYHUV IUPRELOH.RPPXQLNDWLRQVQHW]HZXUGH LP5DKPHQHLQHUVWXGHQWL
VFKHQ$UEHLWGXUFKJHIKUWXQGLQ>@YHU|IIHQWOLFKW
1DFKGHU8QWHUVXFKXQJYRQ0&'0LP.RQWH[WGHV+DQGRYHUVZXUGHQ]ZHL2SWLPLHUXQJV
DQVlW]HDXVJHDUEHLWHW'HUHUVWH$QVDW]0&'025$2YHUILWWLQJ5HGXFWLRQ$OJRULWKPXVEH
UXKWDXIHLQHU,GHHGHU5HGX]LHUXQJYRQhEHUVlWWLJXQJHLQLJHU.ULWHULHQ>@$NWXHOOH[LVWLH
UHQGHPXOWLNULWHULHOOH+DQGRYHUHQWVFKHLGXQJVDOJRULWKPHQVLQGDXIGLH2SWLPLHUXQJDOOHU.UL
WHULHQLQLKUHQJDQ]HQ:HUWHEHUHLFKHQLQ$EKlQJLJNHLWYRQGHUHQ3ULRULWlWHQDXVJHOHJW'DEHL
NDQQHV]XHLQHUVRJHQDQQWHQhEHUVlWWLJXQJEHLHLQLJHQ.ULWHULHQDXVGHU6LFKWODXIHQGHU$Q
ZHQGXQJHQNRPPHQ'DVKHLWGDVVGLHDXVJHZlKOWH.RPPXQLNDWLRQVSIDGHVEHUYLHOPHKU
5HVVRXUFHQIUHLQLJH.ULWHULHQYHUIJHQNDQQDOVDXIGHP*HUlWODXIHQGH$QZHQGXQJHQHV
HUIRUGHUQ=XP%HLVSLHO HLQ.RPPXQLNDWLRQVSIDGPLW HLQHU H[WUHPQLHGULJHQ9HU]|JHUXQJ
XQGHLQHUVHKUKRKHQYHUIJEDUHQ%LWUDWHNDQQIUHLQH6WUHDPLQJDQZHQGXQJJHZlKOWZHUGHQ
GLHHLJHQWOLFKPLWHLQHUUHODWLYKRKHQ9HU]|JHUXQJXQGUHODWLYQLHGULJHU%LWUDWHJDQ]JXWNODU
NRPPW'LH5HGX]LHUXQJGHUhEHUVlWWLJXQJELUJWHLQ2SWLPLHUXQJVSRWHQWLDO,QGLHVHU$UEHLW
ZLUGHLQPXOWLNULWHULHOOHUDQZHQGXQJVVHQVLWLYHU+DQGRYHUHQWVFKHLGXQJVDOJRULWKPXVDXVJHDU
EHLWHWGHUYRQGLHVHP2SWLPLHUXQJVSRWHQWLDO*HEUDXFKPDFKW'HU$OJRULWKPXVEHUZDFKWDXI
GHP(QGJHUlWODXIHQGH$QZHQGXQJHQXQGHUVWHOOWGLH1RUPLHUXQJVIXQNWLRQHQIUGLH.ULWHULHQ
LQ$EKlQJLJNHLWYRQGHQ$QZHQGXQJVDQIRUGHUXQJHQ6RPLWZLUGVLFKHUJHVWHOOWGDVVMHGHV.UL
WHULXPQXUELV]XHLQHPDXVGHU6LFKWGHUODXIHQGHQ$QZHQGXQJHQVLQQKDIWHQ:HUWRSWLPLHUW
ZLUG'LH5HGX]LHUXQJGHUhEHUVlWWLJXQJYRQHLQLJHQ.ULWHULHQUHVXOWLHUWLQGHU9HUEHVVHUXQJ
YRQ:HUWHQGHU.ULWHULHQGLHQLFKWLPJHVlWWLJWHQ%HUHLFKOLHJHQ'LHVH/|VXQJLVWJHZLQQ
EULQJHQGVRZRKOIUGHQ1XW]HUDOVDXFKIUGHQ1HW]ZHUNEHWUHLEHU'HU1XW]HUSURILWLHUWGXUFK
EHVVHUH2SWLPLHUXQJGHU.ULWHULHQZHUWH'HU1HW]ZHUNEHWUHLEHUKDWGHQ1XW]HQGXUFKHLQHJH
]LHOWH DQZHQGXQJVDEKlQJLJH9HUJDEH VHLQHU5HVVRXUFHQZDV JOHLFK]HLWLJ ]X HLQHUEHVVHUHQ
1XW]HUHIDKUXQJ8VHU([SHULHQFHIKUW
$OV:HLWHUHQWZLFNOXQJYRQGLHVHP$QVDW] IROJWHHLQZHLWHUHU$OJRULWKPXVPLWDEJHlGHUWHQ
1RUPLHUXQJVIXQNWLRQHQ±0&'0$25$$JJUHVVLYH2YHUILWWLQJ5HGXFWLRLQ$OJRULWKPXV
'HUJHVlWWLJWH%HUHLFKGHU1RUPLHUXQJVIXQNWLRQHQEHLP0&'0$25$LVWLP*HJHQVDW]]X
GHPHUVWHQ$OJRULWKPXVQLFKWIODFKVRQGHUQDEIDOOHQGRGHUDXIVWHLJHQGMHQDFK.ULWHULXPW\S
6ROFKH$UW GHU1RUPLHUXQJVIXQNWLRQHQ IKUW ]X HLQHU VWlUNHUHQhEHUVlWWLJXQJVUHGX]LHUXQJ
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ZDVDEHULP8PNHKUVFKOXVV]XHLQHUVFKZlFKHUHQ2SWLPLHUXQJYRQ.ULWHULHQLQQLFKWJHVlWWLJ
WHQ%HUHLFKHQIKUW'LHVHU$QVDW]NDQQEHVRQGHUVIUGLH1HW]ZHUNEHWUHLEHUGXUFKVHLQHVWDUNH
hEHUVlWWLJXQJVUHGX]LHUXQJYRQ,QWHUHVVHVHLQ
,POHW]WHQ7HLOGLHVHU$UEHLWZXUGHHLQIOH[LEOHVDQZHQGXQJVVHQVLWLYHDPRGXODUHV)UDPHZRUN
IUGHQPXOWLNULWHULHOOHQ+DQGRYHUHQWZLFNHOW'DV)UDPHZRUNEHVWHKWDXVORJLVFKHQ%HVWDQG
WHLOHQZLH3HUVSHNWLYHQ=LHOH.ULWHULHQXQG%HZHUWXQJVDOJRULWKPHQGLHLQHLQHKLHUDUFKLVFK
JHRUGQHWHXQGEDXPDUWLJH6WUXNWXU]XVDPPHQJHIDVVWVLQG-HGHU.DQWHGLHVHV%DXPHVNDQQ
HLQH3ULRULWlW]XJHRUGQHWZHUGHQZDVGLH3ULRULVLHUXQJGHU(LQJDQJVGDWHQXQGGHU$OJRULWKPHQ
HUP|JOLFKW'LH$QZHQGXQJVVHQVLELOLWlWZLUGGXUFKGLH3DUDPHWULVLHUXQJGHU.ULWHULHQZLH3UL
RULVLHUXQJ'HILQLWLRQGHU:HUWHEHUHLFKHXQG'HVLJQYRQ1XW]HQIXQNWLRQHQLQ$EKlQJLJNHLW
YRQ$QZHQGXQJVDQIRUGHUXQJHQUHDOLVLHUW
)UGLH.RQILJXUDWLRQVGDWHQGHV)UDPHZRUNVZUGHHLQHUHODWLRQDOH'DWHQEDQNDXIJHVHW]W'DV
%DFNHQGZXUGH LQ-DYD LPSOHPHQWLHUW'LH6LPXODWLRQVXPJHEXQJ201H7ZXUGHIUGLH
,PSOHPHQWLHUXQJGHU6LPXODWLRQVV]HQDULHQXQGIUGDV6DPPHOQGHU.ULWHULHQZHUWHYHUZHQGHW
201H7ZXUGHGDQQPLWGHP-DYD%DFNHQGJHNRSSHOW
'DVPLWUHDOLWlWVQDKHQORJLVFKHQ%HVWDQGWHLOHQJHIOOWHV)UDPHZRUNLVWDXIGHU$EELOGXQJ>$@
GDUJHVWHOOW$OV%HZHUWXQJVDOJRULWKPHQZXUGHQHLQH/DVWYHUWHLOXQJVDOJRULWKPXVXQGREHQEH
VFKULHEHQH0&'025$XQG0&'0$25$LPSOHPHQWLHUWXQGLP)UDPHZRUNNRQILJXULHUW
Abbildung A: Konzeptueller Aufbau des Frameworks für Handoverentscheidung samt seiner logischen Bestand-
teile. (Avail BR – available bitrate, PoA – point of attachement, w- weight/priority) 
'DV)UDPHZRUNHUP|JOLFKWGLH.RQILJXUDWLRQGHU+DQGRYHUHQWVFKHLGXQJDXVGHU3HUVSHNWLYH
VRZRKOGHV1XW]HUVDOVDXFKGHV1HW]ZHUNEHWUHLEHUVEDVLHUHQGDXIPHKUHUHQ.ULWHULHQXQGXQ
WHU%HUFNVLFKWLJXQJYRQDNWLYHQ$QZHQGXQJHQ=XVlW]OLFKN|QQHQYHUVFKLHGHQH$OJRULWKPHQ
IUGLH%HZHUWXQJGHU.RPPXQLNDWLRQVZHJHEHQXW]WZHUGHQ'DVYRUJHVWHOOWH)UDPHZRUNLVW
LP%H]XJDXIGLH(UZHLWHUXQJPLWZHLWHUHQORJLVFKHQ.RPSRQHQWHQXQGGHUHQ3ULRULVLHUXQJ
XQG3DUDPHWULVLHUXQJK|FKVWIOH[LEHO
Zusammenfassung 
'LHYRUJHVWHOOWH'LVVHUWDWLRQEHVFKlIWLJWVLFKPLWGHP3UREOHPGHUPXOWLNULWHULHOOHQ+DQGRYHU
HQWVFKHLGXQJIUPRELOH.RPPXQLNDWLRQVQHW]H,P5DKPHQGLHVHU$UEHLWZXUGHGHU0&'0
3UR]HVVHLQHUVHLWVXQG0&0'EDVLHUWH+DQGRYHUDOJRULWKPHQDQGHUHUVHLWVXQWHUGLH/XSHJH
QRPPHQXQG]ZHL2SWLPLHUXQJVDQVlW]HDXVJHDUEHLWHW'DQDFKZXUGHHLQIOH[LEOHVPRGXODUHV
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XQGDQZHQGXQJVVHQVLWLYHV)UDPHZRUNIUGLHPXOWLNULWHULHOOH+DQGRYHUHQWVFKHLGXQJHQWZRU
IHQXQGSURWRW\SLVFKLPSOHPHQWLHUW'HU]HLWEHILQGHWVLFKGLH'LVVHUWDWLRQLQVHLQHU(QGSKDVH
(VZHUGHQ6LPXODWLRQHQGXUFKJHIKUWXQGGHUHQ(UJHEQLVVHDXVJHZHUWHW
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